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Resumen

Este trabajo de indagacion caracterizo la forma de como los estudiantes del grado
Quinto de la Institucion Educativa las Américas (IEA), se acercan al desarrollo del
Pensamiento Variacional a partir de los procesos de generalizacion planteados por Masson
(1985) y que se clasifica por niveles (taxonomia) Garcia (2011), en situaciones del
contexto social y matematico. Para esto se desarrolld una metodologia, que toma
elementos de la Investigacion Basada en el Disefio. Esta se desarrollé en cinco momentos:
el primero esta relacionado con la revision bibliogréfica; el segundo, se relaciona con el
disefio de las fichas de Lab-mate; el tercero, con la implementaciéon de las fichas; el
cuarto, con el analisis de los resultados y el ultimo momento, con las conclusiones. De ello
se obtuvo que los estudiantes, al resolver las situaciones presentadas en las fichas, dejaron
ver ciertos rasgos caracteristicos del pensamiento variacional, tales como, deteccion de
regularidades, identificacion de patrones numéricos; no se pudo observar el uso de
lenguaje simbodlico, sin embargo, en algunos casos los educandos lograron aproximarse a
procesos de generalizacion haciendo uso del lenguaje retorico, de manera general, puede
ser un proceso que lleve mucho tiempo en algunos estudiantes, sobre todo en los primeros
anos escolares. Palabras claves: Generalizacion, Laboratorio de Matematicas, Patrones

numéricos, Pensamiento Variacional, Regularidades.
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Abstract

This research work characterized the way in which the students of the Fifth grade of
the IEA, approach variational thinking from the levels of Generalization (taxonomy)
raised by Garcia, in context situations for this a methodology was used, the which takes
elements of Design-Based Research. This was developed in five moments: the first is
related to the bibliographic review; the second moment is related to the design of the
Lab-mate cards; the third, with the implementation of the chips; the fourth, with the
analysis of the results and the last moment, with the final conclusions. From this it was
obtained that the students, when resolving the situations presented in the cards, revealed
certain characteristic features of Variational thinking, such as detection of regularities,
identification of numerical patterns; the use of symbolic language could be observed,
however, in some cases the students managed to approach generalization processes using
rhetorical language, in a general way it was evidenced that presenting a symbolic
expression and that it expresses a generality, can be a process It takes a long time for some
students, especially in the early school years. Keywords: Generalization, Mathematics

Laboratory, Numerical Patterns, Variational Thinking, Regularities.
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Introduccion

El siguiente trabajo de investigacion es requisito parcial para optar por el titulo de
Licenciado en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas, describe una propuesta
relacionada con la caracterizacion de las estrategias en que los estudiantes del grado quinto
de la Institucion Educativa Las Américas, se acercan al desarrollo del pensamiento
variacional a partir de una experiencia de Fichas De Laboratorio De Matematicas, teniendo
en cuenta estrategias como: el trabajo con patrones, regularidades, etc. Presentadas por el
MEN (1998-20006), el proceso de generalizacion desde la mirada de Mason (1999) y otros

autores. En este sentido, la propuesta se organizo de la siguiente forma.

En el primer capitulo, se presentan los aspectos generales de la investigacion donde
se plantean las dificultades que se encuentran en el desarrollo del Pensamiento Variacional,
en la Institucion Educativa Las Américas, especificamente en la identificacion de la
variacion y el cambio. A partir de esto se origina la pregunta de investigacion. Luego, se
formulan los objetivos, en los cuales se presenta lo que se espera con dicha investigacion,
luego se encuentra la justificacion donde se dan argumentos para el sustento de la
importancia de este trabajo y por ultimo, una contextualizacion de la institucion de la cual

se realizé la investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta la fundamentacion tedrica a partir de los
antecedentes para la identificacion de estrategias utilizadas por los distintos trabajos de

investigacion. Tales como la estrategia metodologica, El Laboratorio De Matematica, la
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idea general de las fichas, la generalizacion, el trabajo con patrones, regularidades y
relaciones entre cantidades o magnitudes. Como estrategia para el desarrollo del
pensamiento variacional. Luego se presentan dos perspectivas que, se relacionan entre si;
la primera, se refiere a la caracterizacion del pensamiento variacional, enfocandose en su
desarrollo en los primeros afos de escolaridad, desde el estudio de la variaciéon y cambio,
la identificacion de patrones, regularidades, relaciones entre cantidades y la construccion
del razonamiento algebraico; desde la mirada del MEN (1998-2006), Vasco (2002) y
Godino (2000). Luego se presentan aspectos propios del proceso de la generalizacion
desde la mirada de Mason (1999), la generalizacion como introductora al desarrollo de
dicho pensamiento y la presentacion de la taxonomia planteada por Garcia (2011), para el
proceso de generalizacion. La segunda, se enfatiza en la conceptualizacion del como se
trabaja en el Laboratorio De Matemadticas desde la mirada de Gil y Valencia (2019), Arce
(1999) y Pabon, Gomez y Sarmiento (2008), para la identificacion de la herramienta de

trabajo denominado, idea de ficha de Lab-Mate.

En el tercer capitulo, se describe la metodologia, en el que se presenta una
investigacion basada en el disefio, que permite, segin (Bakker y van Eerde, 2015) el
enfoque requerido para este trabajo. De igual manera se presentan las descripciones de los
cinco momentos los cuales son: la documentacion, el disefio, implementacion, analisis y
conclusiones. Por ultimo, se realiza la descripcion de las fichas de Lab-Mate, la
implementacion de las fichas y la caracterizacion de las estrategias (ver, decir, registra y

validar) planteadas por Masson (1985), utilizadas por los estudiantes.
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En el cuarto capitulo, se hace el analisis respectivo a cada tipo de resultado,
presentando asi la descripcion de los resultados para luego relacionarlo dentro de un nivel

en especifico con taxonomia de Garcia (2011).

En el capitulo cinco, se presenta un conjunto de conclusiones en las que se
evidencian aspectos del desarrollo de la investigacion, en relacion con la forma en que los
estudiantes lograron un acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional, desde el
proceso de generalizacion mediante el trabajo de la identificacion de patrones,
regularidades y relaciones entre cantidades o magnitudes, teniendo en cuenta el logro de
los objetivos propuestos. De igual forma, se describieron algunas recomendaciones para

estudios de futuros trabajos de indagacion en el campo de la Educaciéon Matematica.

Capitulo I

Aspectos generales de la investigacion

En este capitulo primeramente se presentan el planteamiento del problema en el que

se describe la identificacion del problema en la institucion en lo relacionado con el
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desarrollo del pensamiento variacional, aquello que permitié plantear la pregunta
problema. Luego, se presenta la justificacion que alude a los argumentos para presentar la
importancia del trabajo y las herramientas a utilizar, los objetivos y por ultimo la

contextualizacion de la institucion.

1.1 Planteamiento del problema

En el aprendizaje escolar de las matemadticas es necesario el desarrollo de distintos
pensamientos, entre ellos se destaca el pensamiento variacional, vinculado con el
reconocimiento, la identificacion de la variacion y el cambio. Sin embargo, los resultados
de algunas investigaciones en Educacion Matematica como Rivera y Sanchez (2013)
permiten evidenciar que, no se tiene en cuenta el desarrollo del pensamiento variacional

desde los primeros afios de escolaridad.

Ante esto, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) menciona que, el
desarrollo del pensamiento variacional debe de iniciarse desde los primeros afios de la
educacion basica, a partir del estudio de patrones y la identificacion de regularidades. No
obstante, instituciones educativas del distrito de Buenaventura han tenido dificultades en el
desarrollo de dicho pensamiento, especificamente en la Institucion Educativa Las

Américas (IEA).

La anterior mencion se afirma gracias a los resultados de las pruebas de Estado,
indicio de ello, es la informacion presentada en las pruebas saber del grado quinto en los

afios 2015, 2016 y 2017, en los cuales se logra evidenciar que los estudiantes de la IEA,
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han obtenido resultados, que de acuerdo con el ICFES estan ubicados en un nivel bajo en
la identificaciéon de patrones que es un aspecto fundamental para el desarrollo del

pensamiento variacional.

De acuerdo con los resultados de las pruebas saber se logra evidenciar que en el afio
2015 el 62% de los estudiantes no lograban identificar patrones, mientras que en el afo
2016 esta cifra bajo al 52%, siendo asi los resultados un poco mejor que el afio anterior,
para el afo 2017 el 58% de los estudiantes no logran la identificacion de patrones,
indicando que no se obtiene una estabilidad en este componente, ante esto es importante y

necesario un tratamiento didactico con el propdsito de mejorar estos resultados.

Para verificar lo expuesto por el resultado de las pruebas saber, se tienen en cuenta
los resultados de una encuesta realizada a las tres profesoras del grado quinto de la IEA.
En esta prueba los resultados presentan que las profesoras no tienen formacion como
docentes en Educacion Matematicas. Por ende, presentan dificultades como la
implementacion de actividades para el desarrollo de dicho pensamiento y en los diferentes
elementos para el desarrollo del pensamiento variacional y el conocimiento del proceso de

generalizacién como estrategia.

Lo antes mencionado, permite evidenciar una dificultad en el desarrollo del
pensamiento variacional, esta puede ser generada por varios factores, entre los que se
destacan la ensefanza fragmentada de dicho pensamiento como lo menciona el MEN (

1998). Para ello es necesario una introduccion de dicho pensamiento, segun autores como
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Masson (1985), Hernandez (2014) y el MEN (2006), a partir del reconocimiento de
patrones, conjetura de patrones y regularidades siendo estos aspectos caracteristicos de la

variacion.

Lo anterior, se relaciona con el concepto de generalizacion, teniendo en cuenta dicho
proceso, como parte indispensable para el desarrollo del pensamiento variacional y siendo
esta la introductora al algebra como lo menciona Sessa (2005), quien expone una
propuesta para el inicio al desarrollo del pensamiento variacional a partir de la
generalizacion, tomando a esta como una herramienta para lograr la introduccion al

algebra. A partir de esto Masson (1985) expresa lo siguiente:

La generalidad es fundamental para el pensamiento matematico y algebraico. La
generalizacion en algebra es algo primario hacia la abstraccion matematica, y
puede ser desarrollada a partir del trabajo con patrones o regularidades que
favorecen la articulacion de la generalizacion en situaciones cotidianas. Para
aprender el leguaje algebraico, es importante que el alumno tenga algo que
comunicar, para ello necesita percibir un patron (unidad que se repite con

regularidad,) y después intentar expresarlo y comunicarlo a alguien. (p. 16)

De acuerdo con Masson (1985), el desarrollo de la variacion se debe iniciar desde
los primeros afios de escolaridad a partir de patrones y regularidad de cualquier tipo, con el
fin de que los estudiantes tengan la capacidad de reconocer patrones y analizar situaciones

relacionadas con conceptos del pensamiento variacional tales como la variacion y cambio,
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para poder enfrentarse a las competencias de los grados superiores en los que

tradicionalmente se inicia la ensefianza del algebra.

Ante esto, se debe tener en consideracion el papel fundamental del desarrollo del
pensamiento variacional en los primeros afios de escolaridad para el aprendizaje de las
matematicas, la importancia de iniciar dicho desarrollo desde el reconocimiento de
patrones o regularidades y la generalizacion como la introduccién al algebra. A partir de
esto, se logra identificar la necesidad de desarrollar en el estudiante el pensamiento
variacional mediante situaciones contextualizadas que permitan evidenciar aspectos
caracteristicos de la variacion tales como el reconocimiento de patrones, con el fin que los

estudiantes logren llegar al proceso de generalizacion.

El objetivo de esta indagacion esta orientado para que los estudiantes del grado
quinto de la IEA, puedan tener un acercamiento al proceso de generalizacion a partir de
situaciones del contexto mediante las fichas de Lab-Mate, que posibiliten evidenciar
aspectos caracteristicos del pensamiento variacional, con el fin de caracterizar las diversas
estrategias utilizadas por los estudiantes que den indicios del proceso de generalizacion. A
partir de los planteamientos anteriores se construye la siguiente pregunta como eje

fundamental de esta indagacion.

cQué aspectos caracteristicos del pensamiento variacional se pueden considerar,
en el diseiio de situaciones en el ambito de fichas Lab-mate, que posibiliten el

acercamiento del estudiante al proceso de generalizacion?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Acercar a los estudiantes del grado quinto de la IEA al proceso de generalizacion, a partir
de situaciones del contexto social y matematico. Relacionado con aspectos caracteristicos

del pensamiento variacional en el ambito de fichas de Lab-Mate.

1.2.2 Objetivos

e Identificar situaciones del contexto que propicien aspectos como la variacion

y el cambio, para el disefo de las fichas de Lab-mate.

e C(Categorizar las estrategias planteadas por Masson (1985) (Ver, Decir,
Registrar y Probar.) utilizadas por los estudiantes, donde se encuentren

aspectos propios de la variacion (patrones, regularidades, etc.)

e Analizar los resultados obtenidos de la implementacion de las fichas del
Lab-Mate, mediante los niveles de Garcia (taxonomia), para verificar el

acercamiento a los procesos de generalizacion de los estudiantes.

1.3 Justificacion

Abordar la problematica del desarrollo del pensamiento variacional de los
estudiantes es importante debido a que permite realizar un acercamiento a espacios como

el Laboratorio de Matemadtica que es un espacio educativo diferente, que permite a los
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estudiantes llegar a conceptos matematicos que pueden ser complejos para ellos. En esta
investigacion, la idea de Laboratorio de Matematica fue un lugar en el que los estudiantes
lograron desarrollar el pensamiento variacional desde el trabajo con patrones e
identificacion de regularidades. Aborddndose mediante las fichas de Lab-Mate dirigidas

para que los estudiantes se acerquen al proceso de generalizacion.

De acuerdo con lo antes mencionado, en la educacion matematica se proponen
distintos pensamientos que se deben desarrollar desde los primeros afios de escolaridad,
entre ellos estd el pensamiento variacional, tal como el MEN (2006) hace mencion del
significado de dicho pensamiento para la compresion de las matematicas mismas y la
importancia de su inicio en los primeros afios de escolaridad a partir del reconocimiento de

patrones y regularidades de cualquier tipo.

Con respecto a lo manifestado, Masson (1985) menciona que no se debe pensar que
el estudio del algebra debe iniciarse al terminar la lista de contenidos aritméticos, debido
que los conocimientos algebraicos como la variacion y cambio estan inmersos en todos los
conocimientos matematicos. Ahora bien, teniendo en cuenta los propuesto por Torres y
Sanchez (2013) el Pensamiento Algebraico se desarrolla en estrecha relacion con el
numérico y para ello es necesario romper con los conceptos y acciones de la ensefianza
tradicional, es decir, iniciar su estudio desde el reconocimiento de patrones y

regularidades.
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De acuerdo con lo anterior, el MEN(2006) menciona que para desarrollar el
Pensamiento Variacional desde los primeros afios de escolaridad es necesario el uso de
situaciones problemas relacionadas con el contexto, las cuales permitan al estudiante
analizar de qué manera cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia
o sucesion de figuras, numeros o letras; con el objetivo de que los estudiantes logren un
acercamiento al proceso de generalizacion, tomando asi este proceso como el mas
adecuado para construir un aprendizaje significativo y manejo simbolico mucho antes de
llegar al grado octavo. Para ello, Mason (1985) propone cuatro etapas para trabajar la
generalizacion: ver un patron, decir cudl es el patrén, registrar un patrén y probar la

validez de la conjetura.

Esta propuesta de investigacion pretende lograr un acercamiento a los estudiantes
del grado quinto de la Institucion Educativa Las Américas al proceso de generalizacion a
partir de situaciones originadas del contexto en las cuales se evidencia caracteristicas
propias del Pensamiento Variacional tales como la variacion y la identificacion de
patrones, con el fin de caracterizar las distintas estrategias que permitan encontrar

evidencia del proceso de generalizacion a partir de los niveles de Garcia (taxonomia).

1.4 Contextualizacion

1.4.1 Descripcion de la institucion

La IEA es una institucion educativa ubicada en Buenaventura y cuenta con dos

sedes: Carlos Humes y Dignidad. Teniendo en cuenta que para el desarrollo de este trabajo
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de investigacion se centrard en la sede principal ubicada en el barrio las Américas Cra. 65b

#6a26 de la ciudad de Buenaventura, Valle del Cauca.

La institucion educativa cuenta con profesores calificados para ejercer la docencia en
los niveles de preescolar, educacion basica y educacion media. Con un enfoque de
programa de media técnica en gestion empresarial articulado con el SENA. Bajo la

direccion del rector y directores.

Ahora bien, esta institucion cuenta con los grados de primaria en la jornada de la
tarde, la cual se divide en dos sesiones: la primera sesidon consta de tres horas seguido del
descanso para dar paso a las siguientes tres horas mas para el desarrollo de las clases. Cada
grado tiene una docente que se encarga de preparar e impartir las clases de la mayoria de

las asignaturas entre la que estd matematicas.

Para el desarrollo de todas las actividades educativas, la institucion cuenta con 14
aulas de clase, una sala de profesores, una sala de sistemas, una oficina para el personal

administrativo y un espacio mediamente amplio para el descanso.

El grado quinto de primaria de la sede principal cuenta con 23 estudiantes,
especificamente 12 nifias y 11 nifios, sus edades se ubican en el intervalo entre los 10-14
afios. Contando con un saléon amplio para el desarrollo de sus actividades y con una

profesora que cuenta con el titulo de licenciatura en ciencias naturales y ambiental.
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Capitulo II Marco conceptual

En este capitulo, se presentan algunos trabajos fundamentales para la construccion
de este trabajo de indagacion. Por consiguiente, se desarrollan los elementos tedricos que
son de referencia, tanto para la fundamentacion de la problematica, como para la
elaboraciéon de la propuesta de trabajo. Esta fundamentacion, se organiza en dos

perspectivas de analisis: la perspectiva Curricular y la perspectiva Didéctica.

2.1 Antecedentes

En el campo de la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento variacional en
los primeros afos de escolaridad, se encuentran diversos trabajos de indagacion en los
cuales se logran identificar conceptos y metodologias, tales como fichas de laboratorio de

matematicas y la generalizacion como introductora al 4lgebra.

El trabajo investigativo realizado por Gil y Valencia (2019) titulado: Un
acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional desde la perspectiva del
isomorfismo de medida: una experiencia en el laboratorio de matematicas. Dicho trabajo
tiene como objetivo Desarrollar una propuesta metodoldgica, vinculada al laboratorio de
matematicas, en la que se planteen situaciones problemas relacionadas con las estructuras
multiplicativas en el caso de Isomorfismo de medida, las cuales permiten un acercamiento
al desarrollo del pensamiento Variacional en los estudiantes de grado sexto de la

Institucion Educativa Republica de Venezuela. Realizando una intervencion en el aula que
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en ese caso un Laboratorio de Matematicas y para el desarrollo de este fue necesario el

disefio de fichas.

Obteniendo como resultados un aprendizaje significativo del pensamiento
variacional a partir del isomorfismo de medida, logrando asi acercar a los estudiantes de

dicha institucion a conceptos relacionados con el cambio y la variacion.

En segundo lugar, el proyecto de investigaciéon de Rivera y Sanchez (2013) titulado:
Desarrollo Del Pensamiento Variacional En La Educacion Basica Primaria: Generalizacion
De Patrones Numéricos. Dicho trabajo tiene como objetivo aportar elementos conceptuales
y procedimentales a la reflexion sobre la iniciacion al algebra escolar, desde el analisis del
disefio e implementacion de una secuencia didactica para el grado tercero de la Educacion
Basica Primaria, que involucra la generalizacion de patrones numéricos enfocandose en las
estructuras multiplicativas. El cual, toma a la generalizacion de patrones para desarrollar el
pensamiento variacional, tal como lo mencionan Los Estandares Basicos de Competencias
en Matematicas (MEN, 2006), el acercamiento al razonamiento algebraico, a partir de la

generalizacion de patrones en la Educacion Bésica Primaria.

En ambas investigaciones se pueden rescatar aspectos relevantes para la
construccidon de este trabajo investigativo tales como la propuesta metodologica
(investigacion basada en el disefio) y elaboracion de fichas de laboratorio de matematicas,

planteado por Gil y Valencia (2019), para lograr un acercamiento desde lo numérico al
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desarrollo del pensamiento variacional y la propuesta planteada por el (MEN,2006) acerca

del proceso de generalizacion como introductora a dicho pensamiento.

Por otra parte, se encuentra el trabajo de Herrera y Gaitan (2013) titulado
ejemplificacion de las diferentes fases del proceso de generalizacion en algebra en tareas
resueltas por estudiantes de aritmética de licenciatura en matematicas, el cual tiene como
objetivo identificar las distintas fases de la generalizacion de patrones y ejemplificar los
niveles asociados a cada una de ellas por medio del andlisis de un instrumento resuelto por
estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional, que cursaron Aritmética en el segundo semestre de 2012. En el cual
hace mencion diversas taxonomias de algunos autores, entre ellas la taxonomia de Garcia

(2011), las fases de la generalizacion planteadas por Mason (1985) y sus niveles.

2.2 Perspectiva curricular

Para el andlisis de los elementos de la perspectiva curricular, se toman como
referencia. Por un lado, los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los Estandares
Basicos de Competencias (MEN, 2006), Sessa (2005), Garcia (2011) y por el otro Mason
(1985 y 1999), para la conceptualizacion de aspectos relevantes para este trabajo de
indagacion tales como: el pensamiento variacional, el desarrollo del pensamiento
variacional en los primeros afios de escolaridad, el proceso de generalizacion y la

taxonomia para el proceso de Generalizacion.
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2.2.1 Pensamiento variacional

En el pensamiento variacional, como su nombre lo indica, se presenta el estudio de
la nocion del cambio y la variacion en los distintos contextos, desde lo matematico se
relaciona de manera directa con los distintos pensamientos como el geométrico trabajando
asi desde la identificacion de patrones y muy estrechamente con el pensamiento numérico
debido a que el pensamiento variacional se centra principalmente de la modelacion,
establecer relaciones entre las distintas cantidades. Por otro lado, para movilizacion de este
pensamiento se hace uso de los distintos contextos. Los cuales se relacionan los
estudiantes, donde se presenten escenarios donde se vea inmersos aspectos como la

variacion y el cambio, en este sentido el MEN (1998) propone:

El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas.
El significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las
situaciones problemadticas cuyos escenarios sean los referidos a fendémenos de

cambio y variacion de la vida practica. (pag. 73).

Teniendo en cuenta lo anterior, los Estandares Bésicos De Competencias En
Matematicas (MEN, 2006), y Los Lineamientos Curriculares De Matematicas
(MEN,1998) establecen, que el pensamiento variacional esta estrechamente relacionado
con el reconocimiento, la identificacion de la variaciébn y cambio en los distintitos
escenarios; siendo estos aspectos propios e indispensables para el desarrollo de dicho
pensamiento, asi como la representacion y modelacion de diversos sistemas o registros, ya

sean graficos, simbolicos, verbales, iconicos o algebraicos.
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Por otra parte, el pensamiento variacional trabaja estrechamente con el estudio del
algebra temprana lo cual permite la construccidon en los primeros afos de escolaridad
algunos aspectos propios de ella tales como: las relaciones de igualdad en sus diversos
significados, la incdgnita y conceptos de variable etc. Para ello, el pensamiento variacional
se desarrolla desde el andlisis del qué cambi6é de forma, aumento o disminucion de una
serie o valor, nimeros o letras, hacer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente
elemento en la secuencia, tratar de expresar términos oralmente o por escrito, también por
medio de distintas representaciones, e intentar formular un procedimiento o férmula que

permita la reproducibilidad en el mismo patron.

Ahora bien, sabiendo que el pensamiento variacional se fundamenta en el
reconocimiento, la identificacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos y su

representacion o modelacion en distintos tipos de registro. Tal como Vasco (2002):

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera
de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus
variables internas, de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos

recortados de la realidad. (Vasco, 2002, p 70).

Teniendo en cuenta la perspectiva de Vasco (2002) acerca de la modelacion de

patrones que se repiten, para ello, se hace necesario el estudio de la variacién y cambio a
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partir del reconocimiento, la identificacion de patrones y regularidades, desde los primeros

anos de escolaridad tal como lo menciona el MEN (2006).

En este mismo sentido, en el desarrollo del pensamiento variacional se evidencia la
construccion del Razonamiento algebraico que segiin Godino (2000) implica representar,
generalizar y formalizar patrones y regularidades desde cualquier aspecto de las
matematicas (geométrico, numérico, etc.), a medida que se desarrolla el razonamiento
algebraico también el estudiante va construyendo de forma significativa el uso de simbolos

y el lenguaje. Los cuales, permiten la comunicacion.

Para ello, Godino (2000) presenta distintos aspectos del razonamiento algebraico que
se pueden desarrollar en los primeros afios de escolaridad, los cuales deben de tener en

cuenta los docentes en cuestion y son:

1.Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las
matematicas. Pueden ser reconocidos, ampliados, o generalizados. El mismo patron
se puede encontrar en muchas formas diferentes. Los patrones se encuentran en
situaciones fisicas, geométricas y numéricas. 2. Podemos ser mds eficaces al
expresar las generalizaciones de patrones y relaciones usando simbolos. 3. Las
variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un cierto rango
de niimeros. 4. Las funciones son relaciones o reglas que asocian los elementos de
un conjunto con los de otro, de manera que a cada elemento del primer conjunto le

corresponde uno y s6lo uno del segundo conjunto. Se pueden expresar en contextos



Un acercamiento a estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa 27
las Américas al desarrollo del pensamiento variacional: una experiencia
desde fichas de laboratorio de matematicas

reales mediante graficas, formulas, tablas o enunciados. [diagramas sagitales o

como una representacion mecanica, a saber, cOmo maquina] (pag. 10).

2.2.1.1 El desarrollo del pensamiento variacional en los primeros aios de
escolaridad

Se sugiere que el aprendizaje de las nociones y conceptos algebraicos en los
primeros afios de escolaridad debido a la necesidad de mejorar el desempefio de los
estudiantes de educacion secundaria, los cuales son los que se enfrentan con una serie de
dificultades causado por la ensefianza asincrénica y fragmentada del pensamiento

variacional.

Para ello, el MEN (2006) presenta los estandares curriculares para los primeros afios
de escolaridad en los cuales, del primer afio al tercero se evidencia el estudio del
comportamiento de la variacion y el cambio a partir de la descripcion de las regularidades
que se encuentran en los distintos tipos de contexto ya sea matematico o social. Para luego,
dentro del cuarto y quinto afio presentar el desarrollo de dicho pensamiento desde el
reconocimiento de las relaciones entre cantidades, la prediccion de patrones y las

representaciones en los distintos tipos de registro tales como el simbdlico o el natural, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, el MEN (2006), menciona que, el desarrollo del
pensamiento variacional se debe iniciar a partir del estudio de regularidades y la deteccion

de los criterios que las rigen, para identificar el patron que se repite periddicamente. Las
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regularidades entendidas como unidades de repeticion, se encuentran en sucesiones o
secuencias que presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, en un orden fijado. Al
reconocer cudl es su parecido y en qué se diferencian los términos de esta secuencia, se
desarrolla la capacidad para establecer en qué consiste la repeticion de un mismo patron y
la capacidad para reproducirlo por medio de un procedimiento, algoritmo o férmula.

Siendo esto ultimo parte fundamental para el proceso de la generalizacion.

2.2.2 La Generalizacion

Los Estandares Basicos De Competencias En Matematicas (MEN, 2006), proponen
el acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional, desde la generalizacion de

patrones en la Educacion Bésica Primaria.

Las actividades de generalizacion de patrones numéricos, geométricos y las leyes y
reglas de tipo natural o social que rigen los numeros y las figuras involucran la
visualizacion, exploracion y manipulacion de los nimeros y las figuras en los cuales se
basa el proceso de generalizacion. Esta es una forma muy apropiada de preparar el
aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbolico

mucho antes de llegar al séptimo y octavo grado. (MEN, 2006. p.67).

Respecto a lo establecido por el MEN (2006) sobre el papel que juega el proceso de
generalizacion para el desarrollo del pensamiento variacional, se logran identificar

distintas posturas tales como lo plantea Sessa, (2005) que el generalizar es encontrar
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caracteristicas que unifican, reconocer tipos de objetos y problemas; proponiendo asi a la

generalizacion como introductora al algebra.

Ademas, Mason (1999) menciona que la generalizacion es el proceso que permite
dar vida a las matematicas a través del algebra, cuyo lenguaje expresa cualquier
generalidad en matematicas, de manera qué es necesario tener algo que decir y por tanto,
es indispensable percibir algun patrén o regularidad, esto significa encontrar lo que es
comun, para luego tratar de describir lo que se expresa, o dicho en otras palabras
comunicarlo a alguien; para lo cual propone cuatro etapas para el estudio de la

generalizacion que son: Ver, Decir, Registrar y Validar.

“Ver”, hace relacion a la identificacion mental de un patrén o una relacion, y con
frecuencia esto sucede cuando se logra la identificacion de un algo comun. “Decir” ya sea
a uno mismo o a alguien en particular, es un intento de articular en palabras, esto que se ha
reconocido. “Registrar”, es hacer visible el lenguaje, lo cual requiere un movimiento hacia
los simbolos y la comunicacion escrita (incluyendo los dibujos). “Probar la validez de las
férmulas”, para que una formula tenga validez debe probarse de diferentes formas (Mason,

1985. p. 17).

2.2.2.1 Taxonomias para el proceso de generalizar

Garcia (2011), en su trabajo de maestria plantea diferentes niveles al interior de cada
una de las cuatro etapas de generalizacion, de esta manera establece estrategias de nivel

que le permiten identificar las rutas que siguen los estudiantes en el proceso de generalizar.
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Las distintas fases propuestas por Garcia (2011) y sus respectivos niveles se

muestran en la tabla:

Tabla 1. Taxonomia. Fases en la construccion de una generalizacion

Estra- FASES EN LA CONTRUCCION DE UNA GENERALIZACION

tegias VER DECIR ESCRIBIR VERIFICAR
de

nivel
I (o) Observar la | (DIT) Describir Escribir las propiedades

imagen como un todo.

caracteristicas de
la imagen como un
todo.

comunes entre los casos

(EPCP) Escribir
con palabras las
caracteristicas de
la

imagen

(EPCM) Escribir con
palabras y simbolos
las caracteristicas de

la imagen.
(EPCS)Escribir con
simbolos las
caracteristicas de
la imagen.

(Al) Analizar la
imagen (Descompone

(DPC)  Describir
las  propiedades

Escribir caracteristicas de
las partes en un todo.

el todo en sus partes) comunes entre los (ECPP) Escribir con
casos palabras las
particulares. propiedades comunes
entre los casos
particulares

(ECPM) Escribir con
palabras y simbolos

las propiedades
comunes entre los
casos particulares.
(ECPS) Escribir con
simbolos las
propiedades  comunes
entre los casos
particulares.

Establecer relaciones
entre las partes de la

(DRP) Describir la
forma en que se

Escribir la forma en que se
relacionan las partes.

imagen relacionan las
(ERN) Establecer partes (EFRP) Escribir con
relaciones necesarias. palabras la forma en

que se relacionan las
partes.
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(ERS) Establecer
relaciones suficientes

(EFRM) Escribir con
palabras y simbolos

la forma en que se
relacionan las partes.
(EFRS) Escribir con
simbolos la forma en
que se relacionan las

partes.

(CRP) Conjeturar
acerca de las
relaciones entre las

(DCR) Describir la
conjetura
observada de

Escribir la conjetura
observada de las
relaciones entre las

(VCTC) Verifica su
conjetura
construyendo un

partes de la relaciones entre las partes. término cercano.

imagen. partes (ECOP) Escribir con (VCC) Verifica su
palabras la conjetura
conjetura observada haciendo uso de
de las relaciones la calculadora.

entre las partes.

(ECOM) Escribir con
palabras y simbolos la
conjetura  observada
de las relaciones entre
las partes.

(VCM) Verifica su
conjetura
manualmente.

(ECOS) Escribir con
simbolos la
conjetura observada
de las relaciones
entre las partes.

(NVC) No verifica
su conjetura.

Fuente: Garcia (2011)

Rivera y Sanchez (2012) explican detalladamente los niveles realizados por Garcia

(2011) y mencionan que:

Organiza la tabla en categorias que se agrupan en cuatro niveles (I, II, 111, IV), de
acuerdo con las estrategias utilizadas en cada una de las fases de generalizacion
(ver, decir, escribir y verificar); el nivel I se refiere a aquellas estrategias que parten
de Ver y Describir la imagen como un todo, en la fase Escribir se escriben las
caracteristicas comunes entre los casos; en el nivel II se ubican aquellas estrategias

que se fundamentan en observar que se descompone el todo en sus partes; en el
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nivel III se organizan aquellas acciones que se dan cuando, se relacionan las partes
del todo entre si. Como ultimo nivel IV, se conjetura acerca de las relaciones entre
las partes (Ver), permitiendo describir la conjetura observada de relaciones entre las
partes, escribiendo la conjetura observada de las relaciones entre las partes, en este
nivel en particular aparece la fase Verificar, la cual se divide en cuatro subniveles.
Fases en la construccion de una generalizacion. (Garcia, 2011) consecuencia
directa de la conjetura que se establece. Esta clasificacion, le permite a la autora

establecer las rutas de acceso a la generalizacion (pag.23)

2.3 Perspectiva didactica

2.3.1 Laboratorio de matematicas

El Lab-mate es una estrategia pedagogica desarrollada de manera autbnomamente en
un espacio especifico. La cual, permite a los estudiantes descubrir, aplicar, relacionar y
construir el conocimiento, mediante el uso de materiales y herramientas. Para ello, se

consideran algunas conceptualizaciones como Arce (1999). Menciona que:

El Laboratorio de Matematicas es una estrategia pedagogica de utilizacion del
material, en la que se encuentra un conjunto de actividades matematicas para
ser desarrolladas autonomamente por los participantes a través del uso de
variados materiales, proceso que proporciona un ambiente de aprendizaje en el

que se genera la relacion entre actividad matematica y material manipulativo,
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relaciéon que contribuye a la construccién y fundamentacion de pensamiento

matematico. (p.2)

Por otra parte, Pabon, Gémez y Sarmiento (2008) expresan que:

El Laboratorio de Matematicas como una estrategia pedagdgica de
utilizacion del material que contribuye a la construccion de pensamiento
matematico, al generarse procesos de aprendizaje que involucran una
metodologia experimental, permitiendo a quien aprende recorrer desde la
intuicion, pasando por la descripcion y definicion, hasta llegar al dominio de
conceptos matematicos; retomado asi, el proceso que se da de lo concreto a
lo abstracto por medio de la accion....Esta estrategia pedagogica proporciona
un espacio de comportamiento a los participantes, para asumir procesos o
maneras de construir un concepto de una forma gradual y personal de

aprendizaje (p.192-193).

El Lab-Mate se origina de una estructura simple y eficaz, en la que se presenta como
base de su configuracion un elemento, llamado mesa; en ella, se dispone de diferentes
tipos de materiales como pueden ser las Fichas, materiales manipulativos, software,
elementos para estructurar una secuencia de clase, etc. para que estudiantes enfrenten
situaciones que se disponen en la tematica de cada mesa. Sin embargo, hay problemas en

los cuales es necesario utilizar dos 0 méas mesas para poder llegar a una solucion. La
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relacion entre las mesas logra establecer lo que se denomina una seccion del Lab-Mate.

(Pabon, Gomez y Sarmiento (2008).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, para el desarrollo del Lab-mate se
encuentran las fichas. Para el disefio de las actividades que la conforman se debe
considerar que cada una se realiza de manera independiente, aunque todas tiene el mismo
objetivo que es el desarrollo del pensamiento variacional y para este caso, el acercamiento
al proceso de generalizacion. y para el desarrollo del disefio de las fichas, se tiene en

cuenta lo planteado por Gil y Valencia (2019)

Las fichas tienen la intencionalidad de generar en los estudiantes -ciertas
competencias en lo referente a los cinco procesos generales de la actividad matematica, en
especial los procesos asociados a la resolucion de problemas, la comunicacion y el

razonamiento. (Gil y Valencia 2019, p.57)

Capitulo IIT Metodologia

Para desarrollar este trabajo investigativo se hizo uso de una metodologia de tipo

cualitativa, la cual toma elementos de la investigacion basada en el disefio. De acuerdo con
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(Bakker y Van Eerde, 2015). este tipo de estrategias son empleadas para obtener
evidencias del efecto de un nuevo programa, curriculo, artefacto, material educativo,
conjunto de problemas, normas, etc. el cual permite la preparacion del disefio o redisefio,

la implementacion, el andlisis y por ultimo las conclusiones de este trabajo.

Esta metodologia se desarrolla en cinco momentos: el primero esta relacionado con
la documentacién o revision bibliografica. Para la construccion del problema y la
conceptualizacion, las cuales permitieron orientar el trabajo para iniciar la siguiente parte;
el segundo momento, esta centrado en el disefio de las fichas de Lab-mate; el tercero, con
la implementacion o experimentacion de las fichas de Lab-mate; el cuarto, con el andlisis

de los resultados y el ultimo momento, con las conclusiones finales.

3.1 Primer momento. Documentacion

En este primer momento se realizd la recoleccion datos y la informacion acerca del
problema planteado e identificado de la IEA. En la recoleccion de la informacion se logran
identificar distintos aspectos que son fundamentales para la investigacion, tales como: la
identificacion de patrones y regularidades, etc. Dando asi, paso a la construccién de marco
conceptual, el cual estd conformado por los antecedentes y las dos perspectivas (curricular
y didéctica), la finalidad de dicho marco es conceptualizar los aspectos fundamentales que
se encontraron tales como: el pensamiento variacional y la importancia de su desarrollo en
los primeros afios de escolaridad, la taxonomia para el proceso de la generalizacion y por

ultimo las fichas de Lab-Mate. Esto permite pasar al siguiente momento.
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3.2 Segundo momento. Disefio

En este segundo momento se realizd el disefio y descripcion de las fichas de
Lab-Mate, teniendo en cuenta el marco conceptual, las recomendaciones y estrategias

propuestas por los distintos autores.

En el disefio de las actividades para las fichas de Lab-Mate se realizo la
identificacion de situaciones del contexto de los estudiantes de la IEA, en las cuales, se
logran rescatar aspectos caracteristicos del pensamiento variacional tales como: la
variacion y el cambio. En segundo lugar, la descripcion de las fichas, el como esta
planteada, las actividades obtenidas de las situaciones del contexto y por ultimo las

caracteristicas de dicha ficha.

3.2.1 Descripcion de las fichas del Lab-Mate

Las fichas son utilizadas como herramienta para presentar las situaciones a
desarrollar por los estudiantes para el acercamiento al desarrollo del pensamiento
variacional y para ello se disefiaron dos fichas, las cuales estdn compuestas por dos caras,

las cuales son A y B.

Para su disefio se tuvo como referencia lo realizado por Gil y Valencia (2019), con la
finalidad de que cada ficha de Lab-Mate pueda tener la misma estructura como es:
margenes minimos 2.0 y maximo 2.5 a todos los lados, tipo de letra Times New Roman,

tamafo de letra minimo 10 y maximo 12 puntos.
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De acuerdo con lo anterior, la cara A se distribuyd de la siguiente manera:
principalmente se realiza la presentacion de la institucion correspondiente (IEA), luego la
ficha se divide en tres partes, la primera se distribuye en tres partes una estd designada al
cddigo de la ficha, la segunda el nombre de la actividad y por altimo el logo. La segunda
estd compuesta por dos partes: en primer lugar, la actividad a realizar y en segundo lugar la
imagen las cuales se presentan en dos bloques. Y la tercera se distribuye en dos partes, una

asignada para los autores y el otro a las bibliografias.

Figura 2. Modelo cara A de la ficha

* 7| Institucién Educativa Las Américas

CODIGO NOMBEE DE LA LOGO
ACTIVIDAD

ACTIVIDAD MATEMATICA E IMAGEN|

AUTORES Y ANO DE FUELICACION EIELIOGEAFIAS
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La cara B de la ficha fue disefiada para dar cuenta del soporte de la ficha, la cual esta
distribuida, de la siguiente manera: la primera parte estd dividida en tres bloques, el
primero es el codigo de la ficha, el segundo es el tiempo de trabajo y el Gltimo es la forma
de trabajo que puede ser TI (trabajo individual) o TE (trabajo en equipo). La segunda parte
estd dividida en dos bloques el primero es el objetivo de la actividad y el segundo es el
material requerido para el desarrollo de la ficha. La tercera parte es la competencia
matematica movilizada. La cuarta parte es la estrategia de solucion. Y por ultimo el coédigo

QR de la ficha de Lab-Mate.
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Figura 3. Modelo cara B de la ficha

CODIGD TIEMFO DE TRAEATD: |FOEMA DE TRAEATID:
TI TE
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3.2.2 Ficha X (la tabla)

La actividad propuesta para esta ficha se origina del trabajo de investigacion de

Herrera y Gaitan (2013), el cual plantea una serie de actividades con el fin de poder
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identificar estrategias para el proceso de generalizacion utilizadas por los estudiantes. Una
actividad en particular, hacia uso de la idea sobre la tabla pitagodrica, siendo esta la

actividad utilizada.

Figura SEQ Figura\* ARABIC 4. Diseiio final de la ficha X
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Esta ficha tiene como eje central la tabla pitagorica, la cual es una forma compacta
de representar las tablas de multiplicar, compuesta por dos coordenadas en la primera fila y
en la primera columna. El resto de las columnas y filas contiene resultados que al cruzar

ambas coordenadas se obtiene el resultado de la multiplicacion.
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Ahora bien, primeramente, se hace la descripcion de la actividad la cual se situa en
un contexto historico sobre el quién es Pitdgoras y la creacion de la tabla pitagorica. Esto
con el fin de llevar a los estudiantes a la siguiente parte de la actividad, siendo estas las

indicaciones para desarrollar la ficha.

En cuanto a lo anterior, las indicaciones permiten evidenciar las rutas que los
estudiantes logran utilizar para desarrollarlas. tales como completar las columnas y filas,
de acuerdo con la secuencia de la tabla. Esta tiene el objetivo que los estudiantes hagan
uso de la estrategia Ver un patrén o regularidad. La segunda y tercera indicacion. La cual
es, sumar los nimeros de las filas de la siguiente manera: s6lo el primero luego el primero
con el segundo después el primero con el segundo y el tercero hasta llegar al ultimo.
(realizarlo con las filas 2,3 y 4), etc. Tiene como objetivo, que el estudiante luego de poder
Ver pueda describir las caracteristicas vistas en el punto anterior, describir el
comportamiento. Por ultimo, la cuarta indicacion tiene como objetivo que el estudiante

pueda registrar los resultados obtenido, registrar un patron.

3.2.3 Ficha Y (mango metro)

La actividad propuesta para esta ficha se origina del trabajo de investigacion de Gil y
Valencia (2019), los cuales plantean distintas fichas de Lab-mate con el fin de acercar a los
estudiantes al desarrollo del pensamiento variacional, haciendo uso de patrones y

regularidades.
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Figura 5. Disefio final de la ficha Y
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Primeramente, en esta ficha se contextualiza la actividad a partir de la situacioén de
compra y venta de mango de dofia Ana, la vendedora de frutas del colegio,
especificamente el mango metro. Luego se describe la situacion para poder al fin darles

paso a distintas indicaciones para el desarrollo de la actividad.
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La segunda parte de la ficha, la cual estd compuesta por las indicaciones tales como:
Si una chuspa de mango cuesta $500 pesos. Completa la siguiente tabla, con el fin que el
estudiante pueda ver el patron o regularidad. ;Coémo puedo saber cuantas chuspas de
mango pueden comprar con 3000 pesos? Etc. Esto con el objetivo de que los estudiantes
lograran completar la tablas y describir las caracteristicas vistas, describir el

comportamiento de la secuencia y registrar los resultados obtenidos, registrar un patron.

3.2.4 Analisis a priori.

Dentro de la ficha X se encuentran cuatro distintas indicaciones las cuales los
estudiantes deberan realizar, en la primera indicacion se espera que los estudiantes logren
completar la tabla de manera exitosa y a partir de sus caracteristicas puedan ver” lo que es
(tabla de multiplicar), luego se encuentra la segunda y tercera indicacion. se espera que
los estudiantes logren desarrollarla sumando los factores uno por uno para obtener los
resultados de dichas sumas para después relacionar los resultados de las sumas con
multiplicaciones con un factor comun entre ellas, para luego poder pasar a la siguiente
indicacion la cual pretende que los estudiantes puedan describir™ y registrar”™ de manera

escrita o verbal relaciones entre las sumas y las multiplicaciones.

Por otro lado, se encuentra la ficha Y, donde se presentan dos tablas las cuales deben
completar siguiendo las distintas indicaciones y preguntas, en la primera parte de la ficha
se encuentran indicaciones como: si una chuspa de mango cuesta 500 pesos. Completa la

siguiente tabla. Luego preguntas como: ;Como puedo saber cuantas chuspas de mangos
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pueden comprar con 3000 pesos? Esto con el fin de que los estudiantes logren completar
las tablas de manera correcta y logre ver la tabla con un todo y puedan identificar las
secuencias, describir y registrar de manera verbal o escrita las caracteristicas encontradas

en dicha tabla.

3.3 Tercer momento. Implementacion de las fichas de Lab-Mate

En este tercer momento se realizé la implementacion. Para ello, se les presentd el
disefio final de las fichas de Lab-Mate obtenidas en el segundo momento a los estudiantes
del grado quinto de la IEA, la cual se desarroll6 en dos sesiones cada una de 90 minutos
como se indica en la cara B de la ficha, la primera sesion da lugar el dia 31 de octubre y la
segunda sesion se realizd el dia 1 de noviembre, en ambas sesiones se utilizaron
herramientas tecnoldgicas como el dispositivo mévil para obtener registros fotograficos y
el registro de respuestas de forma oral. En cada sesion se realizo una ficha de Lab-mate
desarrollandose de manera TE (trabajo en equipo), con la finalidad de que los estudiantes
pudieran socializar entre ellos distintas formas de solucionar las indicaciones planteadas en

las fichas.
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Figura 6. Sesion 1
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Figura 7. Sesion 2

3.3.1 Categorizacion de los resultados

Para la categorizacion de las estrategias se utilizaron las etapas descritas para el
proceso de generalizacion por Masson (1985): el ver la secuencia presentada y las
relaciones entre cantidades, el decir o describir de forma oral o escrita caracteristicas de

la secuencia, patron y relaciones, el registrar de forma oral o escrita el comportamiento de
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la secuencia o relaciones entre cantidades y por ultimo el validar las féormulas. En este
mismo sentido, se tiene presente que la estrategia validar se presenta segun la taxonomia

en el nivel cuatro.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta la siguiente tabla (tabla 4), que permite
evidenciar los resultados de los 21 estudiantes del grado quinto de la IEA, con respecto a

las diferentes etapas del proceso de generalizacion definidas por Masson (1985).

Tabla 4. Categorizacion de los resultados

Ver Decir Registrar Validar
Si No Si No Si No Si No
Ficha X 16 5 15 6 13 8 0 0
FichaY 13 8 10 1 8 13 0 0
%X 76% | 24% 71% 29% 61% 39% 0% 0%
%Y 61% | 39% | 47% | 53% 38% 62% 0% 0%

En la tabla anterior se encuentran los resultados durante y después de la
implementacion de las fichas, estos permitieron evidenciar los primeros analisis frente a la
categorizacion de las estrategias utilizadas por los estudiantes de acuerdo con las etapas
definidas por Masson (1985) para identificar procesos de generalizacion los cuales

arrojaron la siguiente informacion:
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En la ficha X (La tabla) el 76% logrd ver el patron, el 71% logrd pasar a decir algo
sobre el patron, el 61% logré registrar el patron y 0% de los estudiantes pudo validar. En la
ficha Y (Mango metro) el 61% de los estudiantes lograron ver la secuencia, el 47% logrd

decir, el 38% pudo registrar la secuencia y por ultimo el 0% logré validar la secuencia.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la categorizacion, se realizard el
planteamiento de los analisis, que describen y presentan los resultados de cada etapa y se

ubica cada una en su respectivo nivel de la taxonomia.

3.4 Cuarto momento. Analisis de los resultados

El cuarto momento se desarrolld en dos fases, la primera se relaciona con la
identificacion de las estrategias utilizadas por los estudiantes, esta se hace a partir de las
etapas del proceso de generalizacion planteadas por Masson (1999) Ver, Decir, Registrar y
Validar. Para luego dar paso a la implementacion de la taxonomia y desarrollar los analisis
respectivos de los resultados obtenidos de la implementacion de las fichas de Lab-Mate.
Para ello, se utilizo la taxonomia para el proceso de generalizacion planteada por Garcia
(2011), la cual clasifica las etapas de dicho proceso en cuatro niveles, desde ver como un
todo, hasta el hacer conjeturas entre relaciones; esto con el fin de caracterizar dichas

estrategias utilizadas por los estudiantes y poder realizar las conclusiones finales.

3.5 Quinto momento. Conclusiones

Este momento se realizo a partir del analisis de los resultados finales de la

implementacién y poder dar paso a las conclusiones.
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Capitulo I'V. Analisis de los resultados

En este capitulo se presentan los andlisis de los resultados obtenidos de la
implementacion de las fichas de Lab-mate a los estudiantes del grado quinto de la IEA, a
partir de la categorizacion de las estrategias utilizadas por los estudiantes y la
implementacion de la taxonomia planteada por Garcia (2011) y poder identificar el nivel

donde se encuentran los estudiantes.

4.1 Implementacion de la taxonomia

Para la implementacion de la taxonomia se presentan los resultados de las fichas de
Lab-mate, para luego identificar el nivel en el que se encuentra cada respuesta de cada
etapa, para ello se relaciona cada nivel con el tipo de respuesta. A continuacion, se
presentan los resultados de cada etapa del proceso de generalizacion y la relacion con su

respectivo nivel segun la taxonomia (Tabla 1) planteada por Garcia (2011).

Gracia (2011) plantea la taxonomia para las etapas del proceso de generalizacion a
partir de cuatro niveles de cada estrategia, denominando cada una de ellas como se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5. Adaptacion de la taxonomia para identificar la denominacién del nivel de cada
estrategia.

ESTRATEGIAS
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NIVEL VER DECIR | REGISTRAR VALIDAR

1 (Ol) (DIT) (EPCP)
(EPCM)
(EPCS)
2 (Al) (DCP) (ECPP)
(ECPM)
(ECPS)
3 (ERN) (DRP) (EFRP)
(ERS) (EFRM)
(EFRS)

4 (CRP) (DCR) (ECOP) (VCTC)

(ECOM) (VCC)

(VCM)

(NVC)
(ECOS)

4.1.1 Respuestas del ver

4.1.1.1 Ejemplo de respuesta uno.

En este caso, se presenta en la figura 8, la primera parte de la ficha X, se evidencia

que el 76% de los estudiantes logroé ver” todas las caracteristicas en comin, puesto que
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completan la tabla e identifican el comportamiento de las secuencias tanto en las columnas
como en las filas de forma correcta, por lo tanto, se logra evidenciar que el estudiante ve la

tabla de multiplicar.

Figura 8. Ejemplo de respuesta Ver

Por lo tanto, los estudiantes que lograron completar la tabla de forma correcta,
identificando las secuencias que estan dentro de las columnas y las filas lograron ver la
tabla de multiplicar. Cumpliendo de esta forma las caracteristicas para pretenderse segun la

taxonomia en el nivel (II) analizar la imagen (descomponer el todo en sus partes).
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4.1.1.2 Ejemplo de respuesta dos.

En la figura 9 se presenta parte de la ficha X que es un ejemplo de respuesta en la
que el 24% de los estudiantes que logrdé completar la tabla de forma correcta. Por otro
lado, algunos estudiantes lograron completar dos y hasta las tres primeras filas, luego tan
solo escriben numeros sin relacion alguna. Debido a eso, no evidenciaron el
comportamiento de la secuencia. Por tanto, al no poder utilizar estrategias no se encuentra

en ningun nivel.

Figura 9. Ejemplo de respuesta Ver
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4.1.1.3 Ejemplo de respuesta tres.

En este caso, en las figuras 10 y 11 se presenta parte de la ficha Y, en la que se
evidencia que el 61% de los estudiantes logr6é completar la tabla con sus valores correctos,
logrando asi poder “ver” la secuencia y las relaciones que hay entre las cantidades a partir

de su caracteristica.

Figura 10. Ejemplo de respuesta Ver

Figura 11. Ejemplo de respuesta Ver
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Por lo tanto, los estudiantes que lograron cumplir con esta indicacion, identificando
las caracteristicas del comportamiento de la secuencia en ambas tablas y las relaciones
presentadas de manera correcta, dichos estudiantes cumplen con los aspectos especificos
para ubicarse segun la taxonomia en el nivel (AI) Analizar la imagen (descompone el todo

en sus partes).

4.1.1.4 Ejemplo de respuesta cuatro:

En este se caso, se presenta un ejemplo de respuesta en las figuras 12 y 13 en las que
el 39% de los estudiantes no lograron completar la tabla de manera correcta. Debido a que
algunos estudiantes solo llegan a identificar el comportamiento hasta ciertos puntos de
cada tabla debido a que se confunden con las relaciones entre las cantidades que
conforman las tablas, por ende, no lograron ver la secuencia y las relaciones entre las

cantidades y al no poder utilizar estrategias no se encuentran en ningun nivel.
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Figura 12. Ejemplo de respuesta Ver

Figura 13. Ejemplo de respuesta Ver
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4.1.2 Respuestas del decir

4.1.2.1 Ejemplo de respuesta uno.

En este caso, se presenta en la figura 15, los ejemplos de respuestas de la segunda y
la tercera indicacion de la ficha X, las cuales al desarrollarse correctamente permitieron
que los estudiantes lograran identificar caracteristicas de las secuencias de la tabla,
obteniendo asi que el 71% de los estudiantes lograron describir de forma oral y escrita

caracteristicas propias de dicha actividad.
Respuesta estudiante de forma oral:

E: “es una tabla de multiplicar, porque eso que estd en los cuadros son como que

resultados de multiplicar uno por el otro”
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Figura 14. Ejemplo de respuesta Decir

Este tipo de respuestas permiten evidenciar las estrategias utilizadas por los
estudiantes quienes al identificar las caracteristicas hacen uso del ver y luego pasan a la
descripcion de las caracteristicas, como es el comportamiento de la secuencia y el como
estd conformada. Por lo tanto, los estudiantes que lograron cumplir con esta indicacion se
ubican segln la taxonomia en el nivel de describir caracteristicas de la imagen como un

todo (DIT).
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4.1.2.2 Ejemplo de respuesta dos.

Por la dificultad que hay del pasar del ver al describir y por el no cumplimiento de la
actividad anterior en la que no lograron completar la tabla de forma correcta el 29% de los
estudiantes no hicieron uso de esta estrategia decir, algunos estudiantes al no completar la
tabla de forma correcta no realizaron las indicaciones siguientes y el resto tan solo pasaron
por alto las indicaciones y no las realizaron. Algunos otros casos particulares completaron
la tabla, pero solo tuvieron en cuenta el ultimo nimero de cada columna para completarla.

Para evidencia de ello se presenta un ejemplo en la figura 15.

Figura 15. Ejemplo de respuesta Decir

Al realizarlo de esta forma tuvieron dificultades debido a que solo tomaron en cuenta

la secuencia de la primera fila y la primera columna, por ende, no logran identificar el
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comportamiento de la secuencia, debido a eso no pueden describir sus caracteristicas. Por

lo tanto, al utilizar estrategias no se encuentra en ningun nivel de la taxonomia.

4.1.2.3 Ejemplo de respuesta tres.

En el desarrollo de la ficha Y el 71% de los estudiantes lograron pasar de ver el
comportamiento de la tabla a describir propiedades como: el comportamiento de la
secuencia y las relaciones presentadas entre las cantidades. Realizando dicha descripcion

de forma oral y de forma escrita, como se muestra en la figura 16.
Respuesta de un estudiante de forma oral:

E: “es facil!!, yo vi que, si con 500 pesos me compro uno entonces, entonces si voy a
comprar tres necesito 500 y 500 serian 1500. La otra es creo que es parecida porque si me
dan dos mangos y de ahi saco 6 chuspas yo creo que si me da una solo saco la mitad asi
mismo hice el resto de la tabla.”

Figura 16. Ejemplo de respuesta decir
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Este tipo de respuesta hace mencion al comportamiento de las tablas (secuencia),
esto lo hace a partir de la etapa anterior en la que el estudiante logr6 ver las caracteristicas
de la tabla logrando asi la descripcion de las relaciones en ambas tablas. Teniendo en
cuenta las respuestas obtenidas por los estudiantes en lo relacionado con decir y los niveles
presentados en la taxonomia estos estudiantes se ubican en el nivel de describir las

propiedades comunes entre los casos particulares (DPC)

4.1.2.4 Ejemplo de respuesta cuatro.

Dentro del 71% de los resultados de decir, se evidencian respuestas de forma oral
que describen el comportamiento de la tabla (figura 17), a partir de la identificacion de la

relacion principal, utilizando la division. Ejemplo:
Respuesta de forma oral:

El: "profe! Yo la pude hacer porque me di cuenta, si dos me salen seis chuspas de
mango, entonces yo creo que la mitad de dos es uno y la mitad de seis es tres, entonces yo

creo que un mango son tres chuspas™.
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Figura 17. Ejemplo de respuesta Decir

Cantidad de | Chuspas
Mangos '

6
9
12

8
24

; 3

En este caso, los estudiantes logran describir de forma oral caracteristicas propias del
comportamiento de la tabla como la relacion entre ambas cantidades. Por lo tanto, el nivel

que se encuentran segun la taxonomia es de describir caracteristicas de la imagen como un

todo (DIT).

4.1.2.5 Ejemplo de respuesta cinco.

En los resultados de la ficha Y, se encuentran casos particulares en los que los
estudiantes tuvieron distintas dificultades lo que ocasion6 que el 29% de los estudiantes no
lograran utilizar esta estrategia, algunas de las dificultades fueron: el no poder ver la tabla
como un todo debido a que no completaron la tabla segin sus relaciones y secuencia. Por
esto no pudieron describir las caracteristicas de la tabla, o como en algunos casos
particulares tan solo no alcanzaron a desarrollar la actividad en el tiempo estipulado y

optaron por escribir nimeros sin ningln tipo de relacion.
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Teniendo en cuenta lo antes mencionado, dicho porcentaje de estudiantes no hizo uso
de las estrategias como el ver y describir. Por lo tanto, no se encuentran en ninglin nivel de

la taxonomia.

4.1.3 Respuestas del registrar

4.1.3.1 Ejemplo de respuesta uno

En este punto solo el 61% de los estudiantes lograron presentar lo descrito por ellos
de forma oral o escrita a partir de las caracteristicas de la imagen, al hacer una especie de
registro que permitid evidenciar aspectos esenciales del comportamiento de la secuencia y
registrarlo de tal forma, como se muestra en la figura 18, se evidencia un ejemplo de

respuesta de los estudiantes.
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Figura 18. Ejemplo de respuesta Registrar

En este tipo de respuestas los estudiantes tratan de registrar el comportamiento de la
secuencia y las relaciones que ellos logran identificar. Para ello, los estudiantes hacen uso
de lo visto y lo descrito anteriormente partiendo del registro de lo identificado haciendo
uso de nimeros y simbolos que son aspectos caracteristicos de la etapa de registrar. Por lo
tanto, este tipo de respuestas cumple con lo esperado y se ubican segun la taxonomia en el

nivel de escribir con palabras y simbolos las caracteristicas de la imagen (EPCM).

4.1.3.2 Ejemplo de respuesta dos

Para este punto de la actividad de la ficha X el 39% de los estudiantes decidieron
pasar por alto esta estrategia, aquello fue causado por la falta de desarrollo de las
indicaciones anteriores y por la no comprension de las mismas que permitian que los

estudiantes pudieran hacer uso de las estrategias para el proceso de generalizacion. Esto es
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causado por la dificultad de lectura que tienen distintos estudiantes. Por lo tanto, al no

usarla no se encuentran en ningun nivel de la taxonomia.

4.1.3.3 Ejemplo de respuesta tres

Del 61% de los estudiantes que lograron pasar a registrar, se identificaron respuestas
de este tipo (figural9), donde se evidencia que los estudiantes pasaron de decir
caracteristicas propias del comportamiento de la relacion entre cantidades de forma oral a
hacer una especie de registro de dichas caracteristicas. Obteniendo los resultados mediante
la suma de las cantidades para poder ver los valores que corresponden en cada parte de la
tabla. También logran registrar el comportamiento de la regularidad como una Relacién

uno a uno.
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Figura 19. Ejemplo de respuesta Registrar

Este tipo de respuesta permite evidenciar que los estudiantes logran registrar de
forma escrita, usando simbolos y niimeros, el comportamiento de la relaciéon uno a uno.
Estos casos se ubican segin la taxonomia en el nivel de escribir con simbolos las

caracteristicas de la imagen (EPCS)

4.1.3.4 Ejemplo de respuesta cuatro

En el desarrollo de la ficha Y el 38% de los estudiantes lograron hacer uso de la
estrategia de registrar. Para ello, los estudiantes lo hicieron de forma oral expresando asi
aspectos esenciales del comportamiento en la tabla y cémo se logrd identificar la

secuencia. Para evidencia de ello se presenta un ejemplo de respuesta de los estudiantes.

Ejemplo de respuesta de forma oral:
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E: “para tres chuspas solo necesito un mango, por eso le dije profe. Si yo tengo un

mango puedo partirlo y tener tres chuspas.”

La segunda respuesta era una explicacion que le daba un estudiante a su compaiiero

de grupo.
E: “los precios de las chuspas de mango van de cuantos compres”

Para este punto de la ficha solo dicho porcentaje de los estudiantes logré registrar
propiedades de las relaciones y por ende el comportamiento que tiene la secuencia, al
expresar los registros de forma oral los estudiantes pasan del describir aspectos de la
secuencia a registrar propiedades de ella como por ejemplo que una cantidad depende de la

otra.

Por lo tanto, este tipo de respuesta se ubican segun la taxonomia en el nivel describir

con palabras las propiedades comunes entre los casos particulares (ECPP)

4.1.3.5 Ejemplo de respuesta cinco

Para este punto de la actividad de la ficha Y el 62% de los estudiantes decidieron
pasar por alto esta estrategia, aquello fue causado por la falta de desarrollo de las
indicaciones anteriores y por la no comprension de las mismas que permitieron que los
estudiantes pudieran hacer uso de las estrategias para el proceso de generalizacion. Esto es
causado por la dificultad de lectura que tienen algunos estudiantes. Por lo tanto, al no

usarla no se encuentran en ningun nivel de la taxonomia.
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4.1.4 Respuestas del Validar

Como se establecid en el marco conceptual Mason (1985) define la estrategia de
probar la validez de las férmulas como la etapa en la que se validan las formulas

establecidas y para ello se realizan pruebas de diferentes formas.

Teniendo en cuenta la complejidad que se encuentra en esta estrategia Garcia (2011)
plantea en su taxonomia de las etapas del proceso de generalizacion, que la estrategia
validar se encuentra solo en el nivel cuatro, debido que en este nivel parte de las conjeturas
que los estudiantes logran ver, describir y registrar. A partir de esto, se evidencia la

ausencia de respuestas de validacion en el desarrollo de las fichas.

Capitulo V. Conclusiones

En este capitulo se presentan algunas conclusiones generales y reflexiones
relacionadas con el acercamiento al desarrollo del pensamiento variacional, por medio de
las fichas de Lab-Mate, mediante el trabajo con patrones, regularidades y relaciones entre
cantidades, con el fin de promover el proceso de generalizacion, especificamente en

estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Las Américas.
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5.1 Conclusiones generales

En relacion con el primer objetivo especifico de este trabajo que aludia a la
identificacion de situaciones del contexto que propiciaran el desarrollo de conceptos como
la variacion y el cambio, se lograron identificar situaciones del contexto matematico y
social de los estudiantes como la venta de frutas dentro del colegio y las secuencian o
patrones que estdn naturalmente dentro de las matemadticas que presentaron aspectos
propios de la variacion y el cambio como: la identificacion de patrones, regularidades,
relaciones entre cantidades y la generalizacion. Tomando como referencia el MEN
(1998-2006) en lo relacionado con cémo se debe iniciar el desarrollo del pensamiento
variacional en los primeros afios de escolaridad y sus distintas estrategias se pudo realizar

el diseno de dos fichas de Lab-Mate.

Ademas, el uso de las fichas de Lab-Mate permitio que los estudiantes interactuaran
entre si, con el fin de desarrollar actividades a partir de sus conocimientos previos y la
socializacion de sus estrategias. Logrando asi un ambiente de aprendizaje para la

construccion del pensamiento variacional

Asi mismo, con relacion al segundo objetivo especifico, el cual hace referencia a la
categorizacion de los resultados de la implementacién de las fichas. A partir de las
estrategias planteadas por Mason (1985) Ver, Decir, Registrar y validar. La categorizacion
de los resultados de la implementacion se realiz6 a partir de las estrategias para el proceso

de generalizacion. Para la presentacion de dicha categorizacion se planted una tabla que
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expresa los resultados obtenidos y el porcentaje de los estudiantes que logr6 hacer uso de

cada una de las estrategias.

En relacion con el tercer objetivo especifico, que hace referencia al analisis
respectivo de los resultados obtenido en la categorizacion de cada estrategia utilizada por
los estudiantes, para luego relacionarlo con su respectivo nivel de la taxonomia planteada
por Garcia (2011). Se logré la caracterizacion de las formas de como se acercaron los
estudiantes al desarrollo del pensamiento variacional mediante el proceso de
generalizacion, esto a partir de la identificacion y el andlisis de las estrategias utilizadas

por los estudiantes para el desarrollo de las actividades planteadas en las fichas.

Se logré identificar que la mayoria de los estudiantes desarrollaron las tres primeras
etapas que plantea Mason (1985) ver, decir y registrar, con cierto grado de dificultad
iniciando con la fase ver, a partir de la identificacién de la secuencia o la relacion, luego
describiendo la secuencia de forma escrita u oral y, por ultimo, registrar la secuencia de

forma oral utilizando el lenguaje natural o numérico.

Los estudiantes que lograron desarrollar las primeras tres etapas para el proceso de
generalizacion se ubicaron dentro de los niveles uno y dos de la taxonomia. A partir de
esto se logra evidenciar la ausencia del nivel tres y cuatro esto debido a la exigencia que
estos presentan. Por otro lado, también se evidencia la ausencia de la validacion asunto
causado por el nivel de dificultad en que se encuentra, por eso Garcia (2011) ubica la etapa

validar en el nivel cuatro.
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Por ultimo, las fichas de Lab-Mate por si solas no fueron completamente dptimas
para el completo desarrollo del pensamiento variacional en los primeros afios de
escolaridad, pero si suficientes para que los estudiantes del grado quinto tuvieran un
acercamiento a la variacion, logrando asi analizar el cambio en una secuencia y la
identificacion de relaciones uno a uno siendo esto aspectos propios del estudio del proceso

de generalizacion.

5.2 Algunas reflexiones

En esta parte del trabajo, se presentan algunas reflexiones obtenidas del desarrollo
del mismo con el fin de aportar a los futuros disefios e interesados en el desarrollo del

pensamiento variacional en los primeros afios de escolaridad.

Para el disefio de las fichas de Lab-Mate se debe tener en consideracion el contexto
al que los estudiantes estan expuestos, la estructura de la ficha debe brindar un espacio de
aprendizaje significativo con el fin de que no se pierdan registros del desarrollo del

pensamiento a trabajar.

La implementacion de estrategias pedagdgicas diferentes como lo es el Lab-Mate,
logra un impacto en los estudiantes obteniendo asi resultados un poco mejores, en el
desarrollo de los pensamientos matematicas, teniendo en cuenta, que este tipo de espacios
permiten que los estudiantes socialices distintos tipos de rutas para el desarrollo de las

actividades, permite un aprendizaje auténomo en los estudiantes y crea un ambiente de
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aprendizaje. Por ello, se sugiere que se sigan utilizando distintas estrategias pedagogicas

para la ensefianza de las matematicas desde los primeros afios de escolaridad.

Por ultimo, el disefio de las actividades se puede presentar en distintos tipos de
representaciones con el fin de movilizar el pensamiento a trabajar. En este caso se utilizo el
registro tabular, con el fin de que los estudiantes lograran completar las tablas de forma
correcta y pudieran evidenciar el comportamiento de la secuencia y las relaciones. En este
mismo sentido, se recomienda disefiar las actividades que involucren secuencia
representadas por imagenes y figuras geométricas, debido a que los estudiantes se inclinan

mas por lo que logran visualizar.
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ANEXOS

Anexo 1

Resultado de la encuesta aplicada a las tres profesoras de los grados quinto de la

institucion)
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Cual es su formacion? ( Lic. en-Normalista-otro)

3respuestas

Licenciada en naturales
Licenciada en lenguaje

Lic. ciencias naturales y educacion ambiental

En que area se siente mas a fin?

3 respuestas

Lenguaje y naturales
Humanidades y sociales

ciencias naturales
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Sabe usted que es el proceso de Generalizacion o en gue consiste? |_|:| Copiar

3 respuestas

®si

@ No
Sabe usted que es el pensamiento variacional? |D Copiar
3 respuestas

LE]

® No
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Ensefias Matematicas? ( si su respuesta es S, responder las siguientes)

3 respuestas

® si
)

Sabe que para el ministerio de educacion es necesario que se movilice el proceso de
Generalizacion?

3 respuestas

®si
@ NO

Ensefias Matematicas? ( si su respuesta es Sl, responder las siguientes)

3 respuestas

®si
® NO

|_D Copiar

|D Copiar

|_D Copiar
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Anexo 2

Estudiantes del grado quinto en la implementacion

Anexo 3
Ficha X aplicada
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Anexo 4

Ficha Y aplicada
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