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Resumen

En este trabajo de investigacion se caracterizaron las estrategias cognitivas que utilizan
los estudiantes de grado séptimo del Colegio Centro Docente Parroquial San Marcos de la ciudad
de Cali, al momento de resolver problemas que implicaban la generalizacion de patrones
geomeétricos y numéricos, a partir de las propuestas en los estudios de Mason (1985), Ellis (2007),

y otros autores.

Para poder llevar a cabo esta investigacion se seleccionaron dos secuencias didacticas
sobre el estudio de patrones elaboradas previamente por Pulido y Orellano (2021) y Perez
(2022), las cuales se adaptaron con la intencion de mejorar el desarrollo del trabajo y atender de
manera mas adecuada los objetivos establecidos. Uno de los ajustes relevantes consistio en
transformar algunas tareas que se encontraban en formato de lapiz y papel a un formato digital en
el software GeoGebra, esto con el fin de favorecer la interaccion de los estudiantes y promover

un acercamiento mas significativo al proceso de generalizacion.

Respecto a los resultados, se evidencid que los estudiantes son capaces de realizar
algunos procesos de generalizacion como los que menciona Mason (1985), por ejemplo, percibir
un patron, expresar un patron, registrar un patrén y probar su validez. No obstante, en ciertas
actividades no fue posible identificar procesos de mayor complejidad, como la formulacién de

una expresion general que modela situaciones con patrones geométricos o0 numericos.

Palabras clave: Generalizacion, patrones geométricos, patrones numeéricos, estrategias

cognitivas.



Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la linea de formacion en Didactica de las
matematicas del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle y su
proposito fundamental es favorecer el pensamiento variacional de los estudiantes de grado
séptimo a través de una secuencia didactica en la cual se abordan problemas de generalizacion de

patrones geométrico y numericos.

Para desarrollar esta propuesta se tomaron en cuenta los siguientes referentes: Butto,
Rojano (2004), Medina, rojas (2016), Castro (2012), Ellis (2007), Ellis (2011), Mason (1985),
Polya (1945), Rico (1997), Rico (2016), Socas (2001), Vergel (2015). Por otra parte, se tienen en
cuenta los referentes curriculares, por ejemplo, los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006), todos estos referentes nos brindan las bases estructurales para poder

Ilevar a cabo este proyecto de investigacion.

Este documento esté organizado por capitulos, los cuales se encuentran organizados de la
siguiente forma: En el primer capitulo se presentan todos los aspectos generales del trabajo como

problematica, objetivos, justificacion y antecedentes.

En el segundo capitulo se encuentra todo lo relacionado con los referentes conceptuales,
en este apartado se detalla de manera minuciosa cada uno de los aspectos importantes para el
desarrollo del proyecto, por ejemplo, la ensefianza del algebra escolar, la transicién de la
aritmética al algebra, errores, dificultades y obstaculos en el aprendizaje del algebra el estudio de
los patrones aritméticos y algebraicos, la resolucion de problemas y por ultimo los recursos

didacticos para la ensefianza de las matematicas.
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En el tercer capitulo se encuentra todo lo relacionado con el marco metodoldgico, donde
se encuentran aspectos como, por ejemplo, el tipo de la investigacion, las diferentes fases como
la documentacién y articulacion de la informacion sobre el tema, la caracterizacion de la
institucion donde se implementa, ademas, la estructura de la secuencia didactica el disefio del

objeto virtual de aprendizaje, la recoleccién de datos y el analisis de los resultados.

En el cuarto y Gltimo capitulo se presentan algunas conclusiones y reflexiones didacticas
a la luz de los objetivos planteados para la investigacion y finalmente se presentan las referencias

bibliograficas de todos los autores que aportaron al desarrollo de este proyecto de investigacion.
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Planteamiento del Problema

Investigaciones en educacion matematica han concluido que el aprendizaje del algebra
escolar se hace dificil para los estudiantes y esto se debe a distintos factores como, por ejemplo,
la naturaleza de las dificultades a las cuales, segin Brousseau (1983), se enfrentan los estudiantes
en matematicas y que estan relacionadas con los obstaculos epistemologicos, entendidos como
formas de pensamiento que en ciertos momentos resultan Gtiles para resolver problemas, pero
que posteriormente pueden convertirse en impedimentos para la comprension de nuevos
conceptos. Por su parte, D’ Amore (2006) sefiala que algunas dificultades se originan en los
procesos cognitivos del estudiante, especialmente cuando se requiere realizar procesos de

abstraccion, generalizacidn o uso del lenguaje simbolico propio de las matematicas.

En este sentido, a continuacion, se presentan algunas clasificaciones de aquellas
dificultades que mayormente presentan los alumnos, teniendo como referencia la investigacion

de Wagner y Parker (1999, como se cit6 en Castro, 2012) mencionando que:

Las dificultades y obstaculos en el aprendizaje del algebra pueden ser clasificadas en tres
tipos, aquellas que son intrinsecas al objeto, otras que son inherentes al propio sujeto y
aquellas otras que son consecuencias involuntarias del mismo sujeto, quizé las técnicas

de ensefianza. (p. 76)

En relacion con lo anterior, se considera la postura de Socas (2007), quien también
manifiesta que existen diferentes tipos de dificultades y las agrupa en cinco categorias, sin
embargo, se tendra en cuenta algunas de interés en esta investigacion: La primera esta

relacionada con la complejidad del objeto matematico, por ejemplo, el lenguaje algebraico o la
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simbologia, puesto que los estudiantes presentan dificultades a la hora de expresar relaciones en

lenguaje algebraico.

La segunda se asocia al proceso cognitivo del alumno, en este apartado lo que se sugiere
es que todos los estudiantes no tienen el mismo nivel de aprendizaje, por tanto, es normal que
algunas personas presenten en mayor o menor grado dificultades en su proceso de aprendizaje.
Por otra parte, la tercera se basa en las dificultades que estan relacionadas con los procesos de
ensefianza en la institucion educativa, por ejemplo, metodologia del profesor, curriculo,
materiales y otros elementos que hacen parte en el proceso de ensefianza y aprendizaje del

algebra.

Por ultimo, las dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales, son muy
interesantes porque la naturaleza de estas se podria decir que vienen de la cultura en la que se
encuentran los estudiantes, es decir, las matematicas son rechazadas por los alumnos porque la
sociedad les hace creer que son complicadas de entender o que no tienen sentido en la vida
cotidiana, todas estas ideas son transmitidas por otras personas y esto predispone a los alumnos a

tomar actitudes de rechazo hacia las matematicas.

Por otro lado, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares hay
algunos momentos que influyen en el desarrollo de las habilidades matematicas de los
estudiantes y en su comprension de los conceptos, por tal razon se consideran importantes, por
ejemplo, el paso de la aritmética al algebra, es un momento significativo ya que en Gltimas lo que
el estudiante esta haciendo es un salto del pensamiento numeérico al pensamiento variacional.
Esto conlleva que la manera de interpretar y abordar las situaciones problemas en ambas

asignaturas sean diferentes.
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Segun Gavilan (2011), los resultados académicos que se derivan de las dificultades
propias del algebra, son desalentadores. Precisamente en los niveles en los que se inicia el
estudio mas formal del algebra, es donde se encuentra mayor fracaso escolar (p. 98). Con base en
lo anterior, se han visto implicaciones que trae consigo el paso de la aritmética al algebra. La
primera y mas destacada es la forma en la que se trabaja en cada asignatura, por ejemplo, en
aritmética los estudiantes trabajan y resuelven problemas con base en las operaciones (sumay
multiplicacion) o con estructuras aditivas y multiplicativas para resolver problemas. Por otra
parte, cuando los estudiantes empiezan a ver algebra cambia totalmente la manera de trabajar a
pesar que también se utilizan estas estructuras, se dice que cambia porque se trabaja con
relaciones, variables y otros objetos matematicos propios del algebra que son nuevos para los
estudiantes, porgue no se usaban en aritmética. Es decir, que los métodos que utilizaban para
resolver problemas no son los mismos por tanto es necesario utilizar otras estrategias para poder

abordar las situaciones problemas.

Debido a lo anterior, es natural que los estudiantes presenten dificultades a la hora de
realizar el salto de la aritmética al algebra, de hecho, Kieran (1989), Menciona que una de las
mayores dificultades que presentan los alumnos es que ellos tratan de utilizar los mismos
métodos gue les funcionaba en la aritmética y como se menciono anteriormente, la naturaleza de
ambas ramas es diferente por tanto no es recomendable utilizar los mismos métodos porque se

puede Ccaer en errores.

En este sentido, podemos decir que el algebra no es simplemente la generalizacién de la
aritmética. Segun Kieran (1989), el algebra requiere un cambio en el pensamiento de los
estudiantes puesto que va mas alla de situaciones numéricas a proposiciones mas generales. Por

esta razdn no todas las estrategias que utiliza el estudiante para resolver problemas en la
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aritmética se pueden utilizar en el algebra porque puede llevar a los alumnos a cometer errores,

crear obstaculos y que presenten dificultades en su aprendizaje.

En relacion con la ensefianza del algebra escolar se han investigado diferentes
metodologias para tratar de mejorar el rendimiento de los estudiantes, por ejemplo, el trabajar
con la generalizacion de patrones y secuencias numéricas, geométricas entre otras regularidades,
pero siguen apareciendo muchos errores y obstaculos que no permiten un avance significativo a

la hora del aprendizaje del algebra.

Segun los Estandares Basicos de Competencia, MEN (2006), se puede utilizar la
generalizacion de patrones para trabajar la variacion puesto que esto se presta para analizar
diferentes fendmenos, por ejemplo, las relaciones entre los elementos de la secuencia. A

continuacion, veremos algunas dificultades que se presentan al trabajar con esta propuesta.

Con respecto a las dificultades que se presentan con la generalizacion de patrones se
puede encontrar el cambio de registro, por ejemplo, de una representacion geométrica a la
algebraica, seguin Gonzalez (2012), la dificultad radica en la necesidad de traducir los conceptos
y las relaciones utilizando palabras para describir expresiones algebraicas sin tener en cuenta su

significado.

Otra dificultad radica en la comprension y el uso de los conceptos, segin Gonzalez
(2012), menciona que los estudiantes utilizan el concepto de variable, pero no lo asumen de
manera adecuada, es decir, que no comprenden el significado y lo utilizan sin haberse apropiado
de él, esto genera que caigan en errores, por ejemplo, en algunos casos asumen la variable como

un objeto o incluso la llegan a ignorar dejandola a un lado.
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Ahora, segun Rojas (2015) en cuanto a la utilizacion de una metodologia para el trabajo
con el computador y los objetos virtuales de aprendizaje, es comun encontrar una insuficiente
formacion sobre los usos apropiados, la dificultad o imposibilidad de modificar contenidos que
no fueran adecuados para el grado o asignatura del profesor, y la falta de ayuda para incorporar

las nuevas metodologias interactivas en sus propias necesidades de ensefianza. (p. 21)

Destacando los obstaculos comunes que enfrentan los profesores al emplear metodologias
basadas en computadoras y Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), incluyendo la falta de
capacitacion adecuada, lo que limita su efectividad en el aula, la dificultad para adaptar los
contenidos de los OVA a las necesidades especificas de los estudiantes, y la ausencia de apoyo

para la integracion efectiva de estas nuevas metodologias en su ensefianza.

De lo anterior se puede concluir que los estudiantes pueden enfrentar problemas para
identificar variables, establecer relaciones entre ellas y formular ecuaciones que representen
correctamente el problema dado, ademas de las dificultades relacionadas con el cambio de

registro.

Por lo dicho anteriormente en el contexto educativo, se observa una preocupante
tendencia, ya que muchos estudiantes enfrentan dificultades significativas en el aprendizaje del
algebra. Para finalizar este apartado se presenta la pregunta problematizadora que guiara esta

investigacion, la cual se presenta a continuacion:

¢ Qué estrategias cognitivas permiten comprender y resolver situaciones que implican el
estudio y generalizacion de patrones geométricos y huméricos a estudiantes de séptimo grado en

una institucion educativa de la ciudad de Cali?
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1.2 Objetivo General

Determinar estrategias cognitivas que favorecen la comprension y resolucién de
situaciones relacionadas con procesos de estudio y generalizacion de patrones geometricos y

numéricos en estudiantes de grado séptimo en una institucién educativa de la ciudad de Cali.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Analizar referentes didacticos, curriculares y matematicos relacionados con el estudio

y generalizacion de patrones y la ensefianza del algebra escolar.

e Articular en una secuencia dos propuestas didacticas orientadas a la comprensién y
resolucion de situaciones de generalizacidn de patrones en estudiantes de septimo

grado.

e Implementar y analizar las producciones y respuestas de los estudiantes durante el
estudio de la secuencia didactica para identificar las estrategias utilizadas en la

resolucion de las tareas propuestas.

e Caracterizar las estrategias que favorecen la comprension y resolucién de situaciones

de generalizacion de patrones en estudiantes de séptimo grado.

1.3 Justificacion

Tomando como referencia los Estandares Basicos de Competencia (MEN, 2006), el
pensamiento variacional implica reconocer, percibir y describir la variacion y el cambio en

diversos contextos, utilizando diferentes sistemas simbolicos. Su objetivo es construir caminos
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significativos para comprender conceptos matematicos y resolver problemas relacionados con la

variacion y el cambio en la vida cotidiana y diferentes situaciones MEN (2002).

Se considera que, para el desarrollo del pensamiento variacional es necesario someter a
los estudiantes en situaciones donde estos puedan trabajar distintos fenomenos relacionados con
la variacion, por ejemplo, por medio de actividades que encaminan al estudiante a abordar las
siguientes preguntas ;,Cémo cambia? ;Qué cambia? y ;Qué se mantiene constante? También es
importante que realicen conjeturas sobre reglas generales que describan los fendbmenos. Por
consiguiente, se cree que una excelente forma de abordar los aspectos mencionadas es trabajando
con patrones, sin embargo, para esta investigacion se utilizaran patrones geomeétricos, dado que
estos permiten analizar el cambio y las relaciones que hay en ellos de manera visual, ademas
permiten plantear preguntas que encaminan al estudiante al estudio de la variacion y por ende
fortalece el pensamiento variacional de los alumnos de grado séptimo. Por otra parte, los
patrones con los cuales se trabajaran seran aquellos relacionados con los numeros figurados de

los pitagdricos entre otros, a modo de ejemplo se presentan algunos en las siguientes imagenes.

llustracion 1.
NUmeros cuadrados

eooeo0
oo 2°9°% S0
°* . ::: eoeooeo
eoeooeo

1 4 9 16

Fuente: Pérez (2022)
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lustracién 2.
Numeros triangulares
D
@] 00
© 00 0000

1 3 6 9

Fuente: Pérez (2022)

Ahora bien, esta idea la respaldan diferentes autores, por ejemplo, Mason (1985), quien
destaca que la generalizacion es crucial en el pensamiento matematico y algebraico. Dado que
este se puede desarrollar al trabajar con patrones y regularidades, lo que facilita la aplicacion en
situaciones de la vida cotidiana. Para aprender algebra es esencial que los alumnos perciban,
expresen y comuniquen patrones. Para esto se proponen cuatro etapas para trabajar la
generalizacion, las cuales se presentan a continuacion: percibir un patron, expresar un patron,

registrar un patron y probar su validez.

En relacion con lo anterior, para que un estudiante pueda percibir un patrén, primero debe
analizar la situacion, en este caso la secuencia que se presenta para tratar de identificar si
efectivamente existe una regla que permite continuar la secuencia. Es decir, que el objetivo de
esta primera etapa es lograr que los estudiantes identifiquen las relaciones que permiten
continuar la secuencia. Con respecto a expresar un patron, se cree que es sumamente importante
porgue una vez perciben el patrén, los estudiantes sean capaces de expresarlo como han llegado a
una conclusion ya que esto permite realizar una reflexion sobre las ideas que presentan, para

después dar lugar a la tercera etapa. Por tanto, en el tercer nivel se trata de registrar un patron
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bien sea con palabras, dibujos entre otros registros de representacion, esta actividad es
importante porque permite observar de manera mas clara las ideas que tienen los estudiantes. Por
altimo, se encuentra, probar la validez de las férmulas, es decir, que el estudiante debe

comprobar si para todos los casos posibles se cumple la regla que se identifico.

De acuerdo con lo anterior, se considera que al trabajar con situaciones donde se aborde
desde la generalizacion se fomenta el trabajo de percibir, expresar, registrar y validar patrones.
Estas cuatro etapas fortalecen la comprension de conceptos y la habilidad de resolver problemas

en algebra. Por este motivo, el presente trabajo se llevara a cabo bajo esta perspectiva.

Por otra parte, otros autores a lo largo del tiempo han investigado los inconvenientes que
se presentan en el paso de la aritmética al algebra ejemplo, Gonzélez (2012), menciona que para
los estudiantes es dificil comprender e identificar de modo flexible y en diversos contextos el
concepto de variable, no interpretan sus significados y presentan diversos obstaculos cuando
requieren trabajo, por lo cual es importante buscar una alternativa para disminuir las dificultades

que presentan los estudiantes en el aula al momento de ver algebra.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se evidencia gran variedad de dificultades con
respecto a la ensefianza y el aprendizaje del algebra escolar, sin embargo, con este trabajo se
pretende brindar estrategias para mitigar las dificultades que se presentan en la transicion de la
aritmética al algebra en estudiantes de séptimo grado mediante el proceso de generalizacion de

patrones numéricos, geométricos y otros.

Ahora bien, hoy en dia la poblacion se encuentra inmersa en una época donde la

tecnologia tiene un gran impacto en la sociedad y casi todas las personas estan familiarizadas con
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ella. Por esta razon, las tecnologias de la informacién (TI1C) en educacion se encuentran en auge

gracias a las ventajas que trae el trabajar con estas herramientas digitales.

Dado lo anterior diferentes autores destacan algunos aspectos positivos que trae consigo
el trabajar con tecnologia en el aula de clase, por ejemplo, Medina y Medina (2016), mencionan
que entre las ventajas se encuentra la diversidad de metodologia, la flexibilidad y el facil acceso,
ademas, permite una presentacion atractiva de los contenidos y un ambiente dinamico donde los
estudiantes pueden interactuar con el objeto matematico por medio de herramientas como el
arrastre, deslizadores y la visualizacidn. En este sentido, se considera que una forma de abordar
la problematica es seleccionando una secuencia de tareas contextualizadas de generalizacion de
patrones y adaptarla a un objeto virtual de aprendizaje (OVA), de esta manera lograr un

aprendizaje significativo.

Ahora bien, los objetos virtuales de aprendizaje son creados como una estrategia
pedagdgica que permite a los estudiantes construir su conocimiento por medio de la interaccion
del sujeto con el objeto, desde otra perspectiva, se podria considerar que los OVA promueven un
enfoque constructivista, debido a que promueven un aprendizaje autbnomo. Ahora bien, teniendo
en cuenta que en este trabajo se toman situaciones de variacion de patrones geométricos, los

recursos digitales permiten ampliar la vision de los estudiantes.

Ahora bien, segun Collazos (2022), la propuesta de intervencion Ova para el Aprendizaje
de Expresiones Algebraicas en Exelearning ofrece una solucién adecuada a la dificultad que
presentan los estudiantes para aprender expresiones algebraicas y sus correspondientes
operaciones (p. 93), ofreciéndonos una solucion prometedora a las dificultades que enfrentan los

estudiantes en este tema. Al proporcionar un entorno accesible, interactivo y flexible, los OVA
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permiten a los estudiantes explorar y practicar conceptos de manera activa, recibir

retroalimentacion personalizada y avanzar a su propio ritmo.

1.4 Antecedentes

El algebra es una parte fundamental de la educacién matematica en todos los niveles, y su
dominio es crucial para el éxito en una variedad de disciplinas académicas y profesionales. Por lo
cual, gracias a su importancia, se han realizado numerosos estudios que han documentado las
dificultades persistentes que enfrentan los estudiantes en el algebra. las cuales no solo afectan el
desempefio academico de los estudiantes, sino que también plantean desafios significativos para

los educadores y responsables de politicas educativas.

En particular, la Universidad del Valle, como institucion de educacion superior
reconocida en la regidn, no es indiferente a que existe estas dificultades a nivel escolar , lo cual
le ha llevado a investigar sobre este fendmeno, Sanchez (2021), con su trabajo titulado
“Reconocimiento de los errores del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes de grado
8°del Liceo Campestre La Mision por medio de una trayectoria hipotética de aprendizaje” en el
cual establece una propuesta de trayectoria de aprendizaje en estudiante de octavo grado en el
Liceo Campestre La Mision, este trabajo se enfoca en el reconocimiento y correccion de errores
en el lenguaje algebraico. Comienza con un diagnostico inicial para identificar las dificultades
especificas de los estudiantes, seguido de una revision de los fundamentos del algebra y la
identificacion de errores comunes. Luego, se ensefian estrategias de correccion especificas y se
aplican en contextos mas complejos, seguido de una evaluacién y seguimiento continuo, también
se refuerzan y consolidan los conceptos aprendidos. Se pudo concluir a partir de este trabajo que

a pesar de la implementacion de una trayectoria hipotética de aprendizaje ya desarrollada, del sin
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numero de investigaciones y aportes a la Educacion Matematica referente a la iniciacion al
algebra; los errores y las dificultades contintan apareciendo, esto nos invita a seguir
investigando, y a comprender como los estudiantes realmente aprenden, cémo se lleva a cabo la
comprension de conceptos y al mismo tiempo nos da un buen punto de partida para identificar

esas dificultades que estan presente en el aula a la hora de trabajar algebra.

Por otro lado, Carmona y Velasco (2018), se centran en investigar las caracteristicas del
pensamiento algebraico en estudiantes de 5° de educacién basica a partir de la implementacion
de estrategias para la generalizacion de patrones. En este estudio, se observa que los estudiantes
desarrollan habilidades avanzadas de identificacion de patrones, generalizacidn, razonamiento
deductivo, resolucién de problemas complejos y comunicacién matematica. Estas habilidades
muestran un progreso significativo en el pensamiento algebraico de los estudiantes de quinto

grado, sentando las bases para un aprendizaje mas profundo en matematicas.

Castafieda y Castafieda (2019), propone una aproximacion al algebra escolar mediante la
resolucion de problemas aritméticos utilizando el concepto de ecuacion. Este enfoque integra el
algebra en situaciones cotidianas, facilitando la comprensién y aplicacion préactica de los
conceptos algebraicos por parte de los estudiantes. Aqui miramos que, al introducir ecuaciones
en contextos familiares, los estudiantes desarrollan una comprension intuitiva de las relaciones
entre cantidades y la naturaleza de las incdgnitas, lo que facilita la transicion de la aritmética al

algebra.

En Colombia, el algebra ha sido tradicionalmente un pilar fundamental del curriculo
educativo en todos los niveles de ensefianza, desde la educacién béasica hasta la educacion

superior. Sin embargo, a pesar de su importancia, el estado del algebra en el pais presenta una



23

serie de desafios que requieren atencion y accion por parte de las autoridades educativas y la

sociedad en su conjunto.

Por lo anterior se han realizado diversos estudios buscando reforzar el algebra en las
instituciones educativas, por ejemplo, Fernandez (2013), realiza su trabajo el cual titula
“Estrategias didacticas para fortalecer el aprendizaje de la aritmética al algebra” en el cual se
propone estrategias didacticas para facilitar la transicion de la aritmética al algebra en el
aprendizaje de las matematicas. Estas estrategias incluyen la conexion entre ambos campos, el
uso de manipulativos, el modelado de situaciones reales, la resolucion de problemas como
enfoque principal, la integracidn de tecnologia, el trabajo colaborativo y la retroalimentacion
efectiva. Estas herramientas buscan promover una comprension profunda y significativa de los
conceptos matematicos, facilitando asi el proceso de aprendizaje para los estudiantes. Una de las
primeras conclusiones que se generan al implementar este trabajo fue que las falencias no solo
son por parte de los estudiantes, sino las metodologias utilizadas para la ensefianza y los
prejuicios que influyen en el estudiante desde antes de ingresar al grado octavo, prejuicios que
son infundados pero que, al salir de palabras de educadores o padres de familia, que llevan a

estudiante a cometer diversos

Por otro lado, Vergel (2015), aborda la ensefianza del algebra en etapas tempranas de
aprendizaje. Explorando como los estudiantes pueden desarrollar habilidades de pensamiento
algebraico desde una edad temprana, identificando patrones y regularidades en contextos
matematicos. Proponiendo estrategias pedagdgicas para fomentar la generalizacién y el
razonamiento algebraico, centrandose en actividades practicas y ejemplos concretos para ayudar
a los nifilos a comprender conceptos algebraicos de manera intuitiva. En este trabajo se concluye

que los estudiantes pueden desarrollar habilidades de pensamiento algebraico incluso antes de
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que se les presente formalmente el algebra en el curriculo escolar. Al fomentar la identificacion

de patrones,

Castro (2012), examina las dificultades en el aprendizaje del algebra escolar,
identificando obstaculos que los estudiantes enfrentan al comprender y aplicar conceptos
algebraicos. Estas dificultades incluyen la comprension de la relacion entre variables, la
interpretacion y resolucion de ecuaciones, y la generalizacion de patrones; influyendo en que las
causas son la falta de conexiones conceptuales, comprensién de simbolos y desarrollo de

habilidades abstractas.

Ahora bien, el algebra es una rama fundamental de las matematicas, sin embargo, como
se ha dicho anteriormente su ensefianza y aprendizaje enfrentan una serie de desafios que afectan
a estudiantes y sistemas educativos a nivel internacional. Una de las principales dificultades y en
el que nos queremos centrar radica en la transicion de la aritmética al algebra. Esta transicion
puede ser abrumadora y generar confusion, lo que lleva a un menor interés y motivacion por

parte de los estudiantes.

Santana (2023), ofrece una vision detallada de las dificultades de los estudiantes en el uso
de las reglas del algebra, asi como sugerencias practicas para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de esta importante disciplina matematica. En este trabajo se ve como la inclusién y
priorizar las reglas algebraicas genera en los estudiantes una adquisicion del conocimiento

mucho mas fluida.

Por otro lado, Zapatera (2021), con su articulo “La generalizacion de patrones como
herramienta para introducir el pensamiento algebraico en educacion primaria”, se centra en la

importancia de utilizar la generalizacion de patrones como una estrategia para desarrollar el
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pensamiento algebraico en nifios, a la vez argumenta que el pensamiento algebraico no debe
limitarse unicamente a la educacién secundaria, sino que puede ser introducido de manera
efectiva desde la educacion primaria, por lo cual propone una serie de actividades y ejemplos que
permitan al estudiante identificar y generalizar patrones numéricos. Se concluye que la
generalizacion de patrones es una herramienta efectiva para introducir el pensamiento algebraico

en la educacién primaria.

Un desafio importante es la ensefianza tradicional del que se habla en las investigaciones
que se centraba en la memorizacion de formulas y procedimientos, ya que este enfoque puede
limitar el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas de los estudiantes, ya
que no les permite explorar y comprender los conceptos algebraicos de manera profunda, con
este trabajo lo que buscamos es mejorar la ensefianza de las matematica explorando estrategias
de ensefianza que mejore tanto la motivacion del estudiante como la forma de ver las

matematicas.
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Marco Teorico y Conceptual

En este apartado se abordaran las posturas tedricas y definiciones que sirven como base
para el desarrollo del presente trabajo de investigacion. Para ello, se plantean los siguientes
temas: primero, la ensefianza del &lgebra escolar, donde se tendran en cuenta los obstéculos,
errores y dificultades en el aprendizaje, asi como el desarrollo del pensamiento variacional y el
paso de la aritmética al lgebra. Segundo, se analizarén posturas didacticas, como el Early
Algebra, los procesos de generalizacion de patrones, la resolucion de problemas y los recursos

didacticos para la ensefianza.

2.1 La Ensefianza del Algebra Escolar

En los estandares basicos de competencia en matematicas existen cinco tipos de
pensamiento; sin embargo, este trabajo se desarrolla en el marco del pensamiento variacional.
Como se ha mencionado anteriormente, el pensamiento variacional se relaciona con el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio
en diferentes contextos. Ademas, implica describir, modelar y representar esta variacion
utilizando sistemas simbolicos como el lenguaje verbal, graficos, iconos o algebra. Este enfoque
es fundamental para comprender conceptos matematicos como funciones y sistemas analiticos,

asi como para resolver problemas basados en la variacion y el cambio MEN (2006).

En este sentido, Vasco (2002) define el pensamiento variacional como una aproximacion
dinamica que busca generar mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de
manera similar a los patrones de covariacion observados en diversas cantidades, ya sean de la

misma magnitud o de magnitudes diferentes, en los subprocesos simplificados de la realidad.
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Ahora bien, el estudio de la variacion se puede iniciar desde una edad temprana mediante
actividades que involucran regularidades MEN (2006). Al analizar una regularidad en una
secuencia, los estudiantes deben comparar las relaciones presentes en la secuencia, asi como

otras variables que permiten modelar. De esta manera, se fomenta el estudio de la variacion.

Ademas, el pensamiento variacional esta estrechamente relacionado con otros tipos de
pensamiento. Por esta razon, existe una gran variedad de actividades que ayudan al desarrollo del
pensamiento variacional en conjunto con otros tipos de pensamiento. A continuacion, se

presentan algunas de estas actividades.

e Con relacién al pensamiento numérico se encuentra la forma como varia la
secuencia numeérica de los numeros cuadrados
e Con relacién con el pensamiento espacial, se presentan secuencias geométricas

e Con respecto al pensamiento métrico, la diferencia entre magnitudes

2.2 El Paso de la Aritmética al Algebra

En este apartado se presentan algunas consideraciones con respecto al algebray la

aritmética, asi como la relacién entre estas dos ramas de las matematicas.

Ahora bien, Solares (2009), mencionan que, para aprender el algebra, se requiere
combinar las herramientas y el pensamiento, indicando que ello puede ocurrir en cinco niveles

los cuéles se presentan a continuacion:

e Generalizacion y formalizacion de patrones de razonamiento aritmeético

e Manipulacion de formalismos guiados por sintaxis
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e Estructuras abstraidas de calculos y relaciones
e Funciones, variaciones y variacion conjunta

e Modelado de lenguaje.

Respecto a los anteriores, se consideraran tres niveles: Primero tenemos la generalizacion
y formalizacion de patrones de razonamiento aritmético, esencial para el desarrollo de
habilidades matemaéticas y la resolucién de problemas, segin Polya (1945) al identificar patrones

y reglas generales facilita la comprension de conceptos matematicos.

Como segundo tenemos las estructuras abstraidas de calculos y relaciones es crucial para
profundizar en la comprension conceptual de las matematicas. Al ir mas alla de los
procedimientos y entender los fundamentos subyacentes, los estudiantes pueden resolver una
variedad de problemas matematicos de manera mas flexible y creativa. Esta comprension
también prepara a los estudiantes para niveles educativos superiores y para aplicaciones practicas
en la vida cotidiana y profesional. Ademas, desarrolla habilidades criticas de pensamiento y

andlisis, que son valiosas en muchos aspectos de la vida.

Por ultimo, tenemos el modelado del lenguaje que es esencial, ya que, permite expresar
ideas con claridad y precision, lo que evita malentendidos y asegura una comunicacion efectiva
de conceptos matematicos. Ademas, fomenta el desarrollo del pensamiento abstracto al traducir
problemas del mundo real a términos matematicos y viceversa. Esto ayuda a los estudiantes a
aplicar conceptos matematicos a situaciones practicas, preparandose para desafios en la vida
cotidiana y profesional donde se requiere interpretar y modelar problemas en términos
matematicos. Ademas, el modelado del lenguaje en matematicas desarrolla habilidades de
comunicacion, ya que los estudiantes aprenden a expresar sus ideas de manera clara y organizada

tanto verbalmente como por escrito.
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Por otro lado, Kieran (2006) manifiesta que el algebra es la rama de las matematicas que
se encarga de estudiar las relaciones entre cantidades, reconocer estructuras, estudiar el cambio,

hacer generalizacion, modelar, probar, conjeturar y predecir.

La aritmética es la rama de la matemaética que su objeto de estudio son los nimeros y las
operaciones (suma y multiplicacién) Mays (2020). Se dice también, que el &lgebra no es la
generalizacion de la aritmética, por esta razon, se debe tener cuidado al momento de realizar la

transicion para tratar de mitigar las dificultades.

2.3. Obstaculos, Errores y Dificultades en el Aprendizaje del Algebra Escolar

Las dificultades, errores y obstaculos son importantes en esta investigacion porque sirven
como indicadores para identificar los problemas que presentan los alumnos. Como se menciono
anteriormente, el origen de las dificultades no es el mismo en todos los casos, ya que se han
identificado distintas taxonomias de las dificultades, por ejemplo, estan aquellas que surgen de la
esencia misma del contenido matematico, las que se derivan de los procesos cognitivos de los
alumnos y, por Gltimo, las que son externas tanto al contenido como al alumno. Ademas, es
importante mencionar que las dificultades se manifiestan en forma de errores y obstaculos, Socas

(2007).

De acuerdo con Rico (1997), una de las dificultades frecuentes en el aprendizaje del
algebra se relaciona con la tendencia de los estudiantes a centrarse Unicamente en calculos
particulares, lo cual limita la identificacion de estructuras y relaciones mas generales dentro de
una situacién matematica. Esta situacion se evidencia especialmente en tareas de generalizacion,
donde los estudiantes pueden determinar términos cercanos de una secuencia, pero encuentran

obstaculos al intentar formular una expresion que represente cualquier término del patron.
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De manera similar, investigaciones en didactica de las matematicas han sefialado que la
generalizacion requiere un proceso de razonamiento que va mas alla de la simple observacion de
regularidades, ya que implica reconocer las relaciones que se mantienen constantes en una
estructura y representarlas mediante distintos lenguajes matematicos. En este sentido, Radford
(2008) plantea que el desarrollo del pensamiento algebraico esta estrechamente relacionado con
la capacidad de los estudiantes para identificar patrones, establecer relaciones entre sus

elementos y expresar dichas relaciones de forma general.

A continuacion, se presentaran algunas definiciones de estos conceptos que ayudaran a

identificar las caracteristicas de cada uno.

2.3.1 Dificultad

una dificultad se puede definir como los retos que enfrentan los estudiantes al encontrarse
con una situacion. En otras palabras, sabemos que los alumnos tienen dificultades cuando la

actividad que realizan requiere un esfuerzo mayor por su parte.

2.3.2 Error:

Socas (2007), define como la presencia de un esquema cognitivo inadecuado por parte
del estudiante, es decir, que el error es considerado como un procedimiento inadecuado ante una

situacion en la cual su proceder requiere otro camino.

2.3.3 Obstaculo:

Segun Brousseau (1983), un obstaculo es un conocimiento que se ha aprendido de

manera correcta que ha funcionado por mucho tiempo en la resolucion de problemas por esta
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razon, este saber se fija en la mente del estudiante, pero al momento de aplicar este conocimiento

en otro contexto resulta poco util.

Segun lo anterior los obstaculos se pueden ver como barreras que generan un
estancamiento en el aprendizaje, cabe resaltar que estas barreras no necesariamente se deben a la
falta de comprension, porque un obstaculo también se puede ver como la presencia de un

conocimiento adecuado que se utiliza en un contexto equivocado.

Se dice que el algebra es una rama fundamental de las matematicas, proporciona la base
para la resolucion de problemas complejos y el razonamiento abstracto. Sin embargo, para
muchos estudiantes, el aprendizaje del algebra puede ser un desafio significativo debido a una

variedad de factores cognitivos, pedagdgicos y emocionales. Segun Castro (2012).

Un motivo es de tipo cognitivo, por tanto, propio al sujeto, se refiere a que la
generalizacion y la utilizacion de simbolos suponen dificultad. Otro motivo es de tipo
psicoldgico, solamente oir la palabra algebra ya asusta a los estudiantes, mucho mas a aquellos
que “no se le dan bien” las matematicas. Un motivo pedagdgico también se apunta como
causante de dicha crisis, actualmente la mayoria de los estudiantes estdn menos motivados hacia

el estudio, por lo tanto, su formacion es mas compleja. (p. 77)

Lo tomamos como un punto de partida para entender porque el algebra es un problema en
los estudiantes, cuando hablamos del motivo cognitivo se refiere a las dificultades que algunos
estudiantes pueden experimentar al generalizar conceptos y al utilizar simbolos en el algebra.
Esto puede ser una barrera para aquellos que tienen dificultades para conceptualizar
abstracciones matematicas; el motivo psicoldgico sefiala el temor o la ansiedad que algunos

estudiantes pueden experimentar solo al escuchar la palabra "algebra". Esta barrera puede ser ain
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mayor para aquellos que ya tienen una percepcion negativa sobre sus habilidades matematicas; y
por luego esta el motivo pedagdgico apunta hacia la falta de motivacion generalizada entre los
estudiantes hacia el estudio en general. Cuando los estudiantes no estan motivados, es mas dificil
para ellos comprometerse con el aprendizaje y la comprension de conceptos dificiles como el

algebra.

2.4. El Estudio de Patrones Aritmeéticos y Algebraicos

El estudio de patrones aritméticos y algebraicos constituye una parte crucial en el
desarrollo de habilidades matematicas en todos los grados de escolaridad. Estos patrones sirven
para comprender la estructura y las regularidades en conjuntos de numeros y figuras geomeétricas,
a la vez no ofrecen una base sélida para la comprension de conceptos algebraicos, Zapatera
(2018) propone que los programas de matematicas en los primeros afios de escolarizacion se

deben orientar a capacitar a los estudiantes para comprender patrones, relaciones y funciones.

Segun Mason (1985), la capacidad de generalizacion marca el inicio del camino hacia la
abstraccién matematica y puede ser cultivada mediante el estudio y analisis de patrones o
regularidades, entendiendo que al trabajar con patrones o regularidades, los estudiantes aprenden
a reconocer relaciones entre diferentes variables y a formular principios generales que se aplican
en una variedad de situaciones, y que la habilidad de generalizar en algebra es fundamental para
los estudiantes, ya que les permite identificar regularidades en datos o expresiones matematicas y

aplicar esas observaciones para encontrar soluciones a problemas méas complejos. .
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2.5. Los Procesos de Generalizacion en la Aritméticay el Algebra

Kaput (1999), define que la generalizacion implica expandir intencionalmente el alcance
del razonamiento o la comunicacion mas alla de los casos especificos considerados. Esto se logra
identificando y destacando similitudes entre los casos, o elevando el razonamiento o la
comunicacion a un nivel en el que el enfoque no esté en los casos o situaciones en si, sino en los

patrones, procedimientos, estructuras y las relaciones entre ellos.

Segun Masoén (1985), la generalizacion es el proceso de ver lo general a través de lo
particular y ver lo particular en lo general. Es decir, que el proceso de generalizacion es una
accion que se puede trabajar en dos direcciones, la primera se dice que es el caso mas comln que
se presenta en el saldn de clases, por ejemplo, cuando un profesor presenta a los estudiantes un
ejercicio de una secuencia, en este caso el docente esta usando un caso particular para llevar a los
estudiantes a una regla general. En este caso se aprecia como de una particularidad se avanza a

una generalidad.

Mason (1985), destaca que una ruta para adentrar a los estudiantes al algebra por medio
de la generalizacién consta de cuatro etapas que los estudiantes deben cruzar para el desarrollo
del pensamiento algebraico, por tanto, las etapas son las siguientes: percibir un patron, expresar

un patrén, registrar un patron y probar la validez la validez de la formula.

e Ver un patron consiste en la identificacion de una unidad de repeticion o relaciones en
una secuencia.
e Expresar un patrén implica modelar con palabras lo que se ha reconocido en la accién

de ver el patron.
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e Registrar un patron es articular las palabras con las cuales expresan un patron con
simbolismos matematicos, por ejemplo, letras u otros elementos que consideren
apropiados, pero que estan relacionadas con las variables en algebra.

e Probar la validez de las formulas, hace referencias a comprobar las expresiones a la
que los estudiantes llegaron en la etapa anterior, cabe resaltar, que el probar se puede
realizar por diferentes métodos, por ejemplo, por medio del tanteo, es decir, los
estudiantes pueden utilizar ejemplos particulares y probar que si se cumple, o

también.

Cabe resaltar que, se debe dedicar tiempo en cada una de estas etapas puesto que el
recorrido no es inmediato porque en el camino pueden surgir distintas dificultades, por tanto es

un camino que requiere tiempo.

2.6. La Resolucion de Problemas Matematicos

La resolucion de problemas matematicos, tanto aritméticos como algebraicos es
fundamental en el desarrollo del pensamiento critico y analitico de los estudiantes. En el
desarrollo de esta investigacion, el enfogue de resolucion de problemas matematicos se asumio
como una estrategia didactica para promover el razonamiento de los estudiantes frente a
situaciones relacionadas con la generalizacion de patrones. Las actividades propuestas en la
secuencia didactica fueron disefiadas de manera que los estudiantes pudieran analizar
situaciones, identificar regularidades y formular posibles reglas que describieran el
comportamiento de los patrones presentados. En este sentido, el proceso de resolucién de
problemas permiti6 observar las estrategias utilizadas por los estudiantes al interpretar la

situacién planteada, explorar diferentes procedimientos y expresar relaciones generales. De esta
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manera, la resolucion de problemas no solo se consideré como un medio para abordar los
contenidos matematicos, sino también como una herramienta para analizar los procesos de

razonamiento involucrados en la construccion de generalizaciones.

En este apartado se abordan algunas estrategias heuristicas que facilitan la comprension
y solucién de problemas, ademaés, se examina la resolucion de problemas como estrategia

educativa, proceso cognitivo y linea de investigacion.
2.6.1 Heuristicas

A continuacion, hablaremos sobre algo que llamaremos modelos heuristicos 0 procesos
mentales que pueden llegar a ser utilizados por los estudiantes a la hora de abordar situaciones
con la generalizacion de regularidades y patrones. En matematicas existen diferentes tipos de
estructuras, pero las que tomaremos en cuenta seran las estructuras aditivas y multiplicativas,
ademas de las heuristicas dado que estas son las que se manejan en aritmética y segiin Mason
(1985), estas son las que los estudiantes suelen usar al enfrentarse a problemas algebraicos. Con
esto pretendemos observar cuales son los modelos o estructuras matematicas que los estudiantes

utilizan y como las utilizan al momento de realizar los cuatro pasos que menciona Mason.

La heuristica es un enfoque para resolver problemas o tomar decisiones, especialmente
cuando se enfrenta a situaciones complejas. Polya (1945) destaca la importancia de las
estrategias heuristicas en la resolucion de problemas, ya que son pautas de razonamiento
productivo que resultan fundamentales para avanzar en la comprensién y solucién de problemas
no rutinarios. Ejemplos de estas estrategias, como los presentados por Pdlya, incluyen el uso de
tablas o diagramas, la resolucion de problemas mas simples, el establecimiento de submetas y la

busqueda de relaciones, entre otras. Las estrategias heuristicas, como las ilustradas por Pdlya,
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ofrecen pautas claras para el razonamiento productivo, lo que facilita la comprension y solucion

de problemas no rutinarios.

Por otro lado, Chavarria y Alfaro (2005) mencionan que “estrategias heuristicas son
reglas o planteamientos generales que ayudan en el abordaje de un problema” (p. 3) entendiendo
que son herramientas valiosas en la resolucién de problemas, ya que ofrecen reglas generales o
enfoques que guian el proceso de abordar situaciones complejas. Aunque no garantizan una
solucién perfecta, ya que segin Schoenfeld (1985) argumenta que las estrategias propuestas por
Polya para la resolucion de problemas son limitadas en su alcance. Segun su perspectiva, el
proceso de resolver problemas es considerablemente mas complejo y abarca una gama mas
amplia de factores, que incluyen aspectos emocionales, afectivos, psicoldgicos y socioculturales,
entre otros. En otras palabras, Schoenfeld destaca que la resolucion de problemas no puede
reducirse Unicamente a seguir un conjunto predefinido de pasos, sino que implica una interaccion
compleja de multiples elementos. resalta la complejidad inherente a la resolucion de problemas
matematicos. Al reconocer la influencia de factores emocionales, afectivos, psicolégicos y
socioculturales en este proceso, se amplia la comprension de como los individuos enfrentan y
abordan desafios matematicos. Esto subraya la importancia de considerar no solo las habilidades
cognitivas, sino también el contexto y las experiencias personales de los estudiantes al disefiar

estrategias efectivas para la ensefianza y el aprendizaje de la resolucién de problemas.

2.6.2 La Resolucién de Problemas como Estrategia, como Proceso y como Linea de

Investigacion

Segun Espinoza (2017) La resolucion de problemas es una técnica educativa que permite
a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos matematicos a travées de situaciones que

requieren acciones cognitivas complejas y no inmediatas. Esta estrategia promueve el
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pensamiento critico y la comprension profunda de los conceptos matematicos. Considerandola
como una técnica que no solo permite a los estudiantes adquirir nuevos conocimientos
matematicos, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas complejas. Este
enfoque promueve el pensamiento critico y una comprension profunda de los conceptos
matematicos, y puede ser analizado desde varias perspectivas: como estrategia, Como proceso, y

como linea de investigacion.

La resolucion de problemas como estrategia metodoldgica implica utilizar problemas
matematicos como medio para ensefiar conceptos matematicos. Segun Espinoza (2017), esta
estrategia fomenta el pensamiento critico y la comprensién profunda de los conceptos
matematicos, alejandose de la mera memorizacion y repeticion de procedimientos. Los
estudiantes deben enfrentar situaciones que requieren analisis y aplicacion de diversas estrategias

para encontrar soluciones, lo que promueve un aprendizaje activo y significativo.

Ahora bien, como proceso la resolucion de problemas se centra en las etapas y
habilidades involucradas en abordar un problema matemaético. De acuerdo con Espinoza,
Lupiafiez y Segovia (2014), este enfoque requiere que los estudiantes analicen criticamente los
enunciados de los problemas, examinen los datos y manipulen distintas estrategias de resolucion.
Este enfoque no solo busca encontrar la solucion correcta, sino también desarrollar habilidades

de pensamiento I6gico y analitico que son transferibles a otros contextos.

Como linea de investigacion, la resolucion de problemas ha sido un tema de interés
significativo, investigadores como Schoenfeld (1985) han contribuido al entendimiento de como
los estudiantes piensan y aprenden matematicamente a través de la resolucion de problemas
complejos. Esta linea de investigacion explora diversas metodologias para mejorar la ensefianza

y el aprendizaje de las matematicas mediante la implementacion de tareas problematicas que
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desafian a los estudiantes a pensar criticamente y aplicar sus conocimientos en nuevas

situaciones

La resolucion de problemas se considera una estrategia central en la ensefianza de las
matematicas. Segun P6lya (1979), un problema matematico implica buscar una accion apropiada
para alcanzar un objetivo especifico, aunque este objetivo no sea evidente inmediatamente. Un
problema debe presentar un desafio para los estudiantes, estimulando su pensamiento critico y

capacidad de resolucion.

2.7. Los recursos didacticos para la ensefianza de las matematicas

Los recursos didacticos juegan un papel importante en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, ofreciendo distintas herramientas que facilitan la comprension de los contenidos.
En este apartado se explora los distintos tipos de recursos disponibles, desde materiales impresos

y audiovisuales hasta las tecnologias de la informacion (TIC) y su impacto en el aprendizaje.

En el marco de los recursos didacticos, la secuencia didactica implementada en esta
investigacion se fundamenta en la adaptacion de propuestas previamente disefiadas para la
ensefianza de la generalizacion de patrones. En particular, se retoman las secuencias propuestas
por Pulido Orellano (2021) y Pérez (2022), las cuales fueron seleccionadas por su enfoque en el
desarrollo del pensamiento algebraico a partir del estudio de patrones geométricos. A partir de
estas, se realiz6 un proceso de adaptacion que incluyé la reorganizacion de actividades, la
incorporacion de elementos orientados a la resolucion de problemas y la integracion de un
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), con el propdsito de favorecer la interaccion de los
estudiantes con los objetos matematicos y potenciar la visualizacion de las regularidades. De esta

manera, la secuencia didactica no se concibe como una propuesta completamente original, sino



39

como una construccion fundamentada en referentes previos y ajustada a las necesidades del

contexto educativo en el que se desarrollo la investigacion.

2.7.1 Tipos de Recursos Didéacticos

Para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, existen varios tipos de recursos

didacticos que pueden ser clasificados segun diferentes criterios y funcionalidades:

Segun Chisag et al. (2017), los materiales impresos, como los libros de texto, cuadernos
de trabajo y hojas de ejercicios, que permiten a los estudiantes leer y practicar los contenidos
tantas veces como sea necesario, facilitando el proceso de aprendizaje. También estan los
materiales audiovisuales, que son Utiles para comunicar mensajes especificos de manera mas
atractiva y efectiva, ayudando a los estudiantes a asimilar mejor la informacion.Y luego
mencionan las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ofrecen una amplia gama
de recursos digitales e interactivos, como software educativo, aplicaciones interactivas y
plataformas en linea, que pueden hacer que el aprendizaje sea mas dinamico Yy atractivo,

fomentando una mayor participacion y creatividad en los estudiantes.

Ahora bien, Murillo et al. (2016) en su documento menciona los materiales concretos,
como manipulables, blogues y figuras geomeétricas, que ayudan a los estudiantes a comprender
conceptos matematicos abstractos a través de la manipulacion directa, siendo especialmente

atiles en la ensefianza de la geometria y conceptos basicos como fracciones y decimales.

Pardo et al. (2020), abarcan los recursos didacticos tradicionales, como pizarras y
marcadores, que, aungue sean basicos, siguen siendo fundamentales para la ensefianza diaria de
las matematicas. La disponibilidad y el uso efectivo de estos recursos pueden influir

significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes.
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2.7.1.1 Recursos Digitales. Los recursos digitales, como el video, la television digital,
los videojuegos, la realidad aumentada y dispositivos moviles, entre otros, ofrecen nuevas
oportunidades en la ensefianza al integrar elementos visuales, auditivos e interactivos que
estimulan la comprension y motivacion de los estudiantes. Estos recursos han sido objeto de
estudio en la investigacion educativa debido a su potencial para mejorar los resultados de
aprendizaje Garcia (2016). A continuacion, se presentan algunas definiciones de un OVA a nivel

nacional como internacional.

Nacional: todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un propdsito
educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y

consultado a través del internet MEN (2008).

Otra definicion de OVA a nivel nacional se define como un conjunto de recursos
digitales, auto contenible y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al menos
tres componentes, contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion

Medina (2016)

Internacional: Un OVA se define como una entidad digital o no digital que puede ser

utilizada, re-usada o referenciada para el aprendizaje soportado por la tecnologia Triquel (2007).

Ahora bien, debido al facil acceso que tienen las personas en la actualidad, esto ha
impulsado el uso de herramientas digitales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas
aprovechando las ventajas que traen los recursos digitales. Algunas ventajas que se pueden
encontrar en el momento de implementar los OVA se presentan a continuacion: amplia variedad
de métodos, flexibilidad, facil acceso a aplicaciones, presentacion atractiva de contenidos,

creacion de nuevos entornos de aprendizaje y optimizacién de recursos y costos Medina (2016).
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A continuacion, se presentan los elementos se deben tener en cuenta a la hora de disefar
e implementar un OVA: Como primero tenemos los objetivos, los cuales se deben expresar de
manera clara lo que el estudiante va aprender. Segundo el contenido, se hace referencia al tema
que se va a ensefiar y ademas de las formas por la cual se van a presentar, por ejemplo, imagenes,
videos, definiciones entre otros. Tercero, las actividades de aprendizaje, se refieren a las tareas
que el estudiante realiza para alcanzar el objetivo, por ejemplo, juegos, retos, situaciones
contextualizadas que apuntan a lograr una experiencia significativa de aprendizaje. Por ultimo,
estan los elementos contextualizados, conocidos como los metadatos, que son los elementos que
describen el OVA, por ejemplo, el idioma, el titulo su estructura interna y muy importante lo

relacionado con los derechos de autor Bravo (2016).

En sintesis, este trabajo se enfoca en el desarrollo del pensamiento variacional por medio
de una secuencia de tareas que abordan la generalizacion de patrones geométricos. Cabe resaltar
que la secuencia se adaptara a un OVA debido a las ventajas que trae consigo el trabajar con
estos recursos, por ejemplo, permite que los estudiantes exploren las regularidades y modifiquen
las variables, permitiendo reconocer relaciones entre los elementos que rigen el patron, de esta
manera se construye un aprendizaje significativo porque el estudiante logra una mayor
visualizacién de la variacidn por medio del objeto virtual. También se explora la ensefianza del
algebra escolar, abordando las dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje, asi como la
transicion de la aritmética al algebra donde se resalta la propuesta de Early Algebra a partir del
estudio de patrones y situaciones de generalizacidn y finalmente se destaca la resolucién de

problemas como estrategia educativa.
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Marco Metodoldgico

En este estudio se implementara una metodologia de investigacion cualitativa. Gutiérrez
(2013), destaca que esta metodologia se centra en entender como las personas construyen
significado y sentido a partir de sus ideas, pensamientos y creencias, asi como de las acciones en
diferentes contextos, en este caso en la resolucion de problemas que involucran la
generalizacion. Esto implica que el investigador realice un acercamiento a dicha subjetividad

para interpretar las descripciones de los individuos.

3.1. Tipo de Investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque cualitativo, dado que su propdsito
central consiste en comprender y describir los procesos cognitivos que emergen cuando los
estudiantes interactdan con tareas de generalizacién de patrones geométricos. Este enfoque
permite analizar en profundidad las producciones de los estudiantes, sus formas de argumentar,
las estrategias que emplean y los significados que atribuyen a las actividades propuestas, lo cual

no seria posible mediante métodos puramente cuantitativos.

En cuanto a su alcance, la investigacion se caracteriza como un estudio descriptivo—
interpretativo, ya que busca identificar y caracterizar las estrategias cognitivas presentes en las
respuestas de los estudiantes, interpretarlas a la luz de referentes tedricos (Rico, Ellis y otros
autores del pensamiento variacional) y comprender cdmo dichas estrategias se relacionan con el

desarrollo del pensamiento algebraico temprano.

Asimismo, el estudio adopta elementos propios de un disefio de estudio de caso, en tanto

se centra en un grupo particular de estudiantes de grado séptimo y analiza de manera detallada su
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desempefio frente a una secuencia de tareas especificas, incluyendo el uso de un Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA). Este enfoque permite observar fendmenos educativos situados,

reconociendo la singularidad de las respuestas y la importancia del contexto escolar.

3.2. Fases de la Investigacion:

De acuerdo con lo anterior, en este ejercicio investigativo se llevaran a cabo cuatro fases
claves para asegurar una implementacion y analisis efectivo del estudio. La primera fase
comprende una sintesis de como se va a recolectar la informacion en relacion con la tematica de
estudio, la problematica y como estas se articulan de acuerdo al sentido que se pretende dar
como parte del trabajo; en la segunda fase se hara una caracterizacion detallada de la institucion
educativa donde se implementara la propuesta de investigacion, describiendo aspectos que
permiten contextualizar el espacio donde se llevara a cabo la implementacion. Ademas, se
presentara un perfil demografico y socioeconémico de la poblacién, seguido de la seleccion y

descripcion de la muestra que participara en el estudio.

Como tercer momento, se detalla la adaptacion de una secuencia didactica a un objeto
virtual de aprendizaje (OVA), para ello se tiene en cuenta los siguientes elementos: planificacion
y analisis de necesidades, el disefio de la secuencia, la implementacion con apoyo del OVA'y en
la cuarta fase se tiene la recoleccion de datos y su analisis cualitativo, analizando los pormenores

obtenidos la relacién con la problematica y la caracterizacion de lo realizado por los estudiantes

3.2.1. Fase 1: Documentacion y Articulacion de la Informacion Sobre el Tema

Para desarrollar esta investigacion se tuvo en cuenta diferentes aspectos curriculares,
matematicos y didacticos. Partiendo de los estandares basicos de competencia que brindan

caminos para trabajar la variacién y los lineamientos curriculares, por otra parte, esta la seleccién
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de documentos que presentan y agrupan las dificultades que mayormente presentan los
estudiantes en el aprendizaje del algebra, luego, se analizan diferentes propuestas didacticas que
apuntan a disminuir dichas dificultades, llegando asi a identificar aportes relevantes como el del
Early Algebra y el trabajar con la generalizacion de patrones geométricos. Finalmente, se toma
en consideracion la adaptacion de una secuencia didactica a un objeto virtual de aprendizaje,
debido a las ventajas que se presentan al trabajar con las tecnologias de la informacion en la
educacion. Ventajas, por ejemplo, un ambiente mas interactivo para los estudiantes que permite
Ilamar la atencién y mantenerlos enfocados, ademas, de herramientas de arrastre o deslizadores

gue generan una mayor visualizacion a comparacion del trabajo con lapiz y papel.
3.2.2. Fase 2: Caracterizacion de la Institucion

El colegio Centro Docente Parroquial San Marcos se encuentra ubicado en carrera 1¢3
#79 - 01 de la ciudad de Cali, en el departamento del Valle del Cauca, Colombia. Esta institucion
educativa hace parte de la fundacion San Isabel de Hungria y ofrece educacion bésica 'y
secundaria, esta escuela ha sido parte integral del sistema educativo de la ciudad y la region. La
institucion cuenta con un cuerpo docente y administrativo comprometido con la educacion y el

desarrollo integral de los estudiantes y cuenta inicamente con una jornada en la mafiana.

Los estudiantes del colegio Centro Docente Parroquial San Marcos en Cali, Valle del
Cauca, reflejan la diversidad cultural y socioeconémica. Muchos muestran una notable
resiliencia frente a las adversidades, demostrando determinacion para superar obstaculos.
Participan activamente en actividades extracurriculares, como deportes y clubes académicos.
Ademas, estan familiarizados con la tecnologia, tienen una variedad de aspiraciones futuras,

desde continuar estudios universitarios hasta ingresar al mundo laboral, proyectarse como
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deportistas 0 emprender proyectos personales. La institucion juega un papel importante en

apoyarlos para alcanzar estas metas.

Este proyecto se va a enfocar en los estudiantes de séptimo grado, aprovechando que uno
de los autores de esta investigacion labora en la institucién y con los grados de interés. Ademas,
se tiene en cuenta el grado séptimo porque es donde los estudiantes empiezan a tener un
acercamiento al algebra, por ende, empiezan a desarrollar su pensamiento variacional y mas
precisamente el pensamiento algebraico. Por esta razon, se considera pertinente implementar en

grado séptimo de la educacion secundaria y en dicha institucion.

3.2.3. Fase 3: Adaptacion de la Secuencia Didactica

Se realizd una adaptacion de la tarea 3 que se encuentra en la secuencia didéctica, al
formato de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), con el propdsito de integrar recursos
digitales que facilitaran la exploracion, representacion y generalizacion de patrones geométricos.
En esta etapa se reorganizaron las actividades, se disefiaron interacciones dindmicas y se
incorporaron apoyos visuales que guiaron progresivamente al estudiante desde el reconocimiento
del patrén. La integracion del OVA permitio enriquecer la propuesta pedagdgica, al ofrecer un
entorno flexible y accesible que favorecio el aprendizaje autonomo, el desarrollo del

pensamiento variacional y la transicion hacia formas mas abstractas de razonamiento algebraico.

3.2.3.1. Secuencias Sobre Generalizacion de Patrones. El disefio de la secuencia
didactica implementada en esta investigacion se fundamenté en la adaptacién de dos propuestas
originales que han trabajado de manera sistematica la generalizacion de patrones geométricos: la
secuencia elaborada por Pulido (2021) (ver anexo #3)en su tesis de maestria llamada Una

introduccion a la generalizacion de patrones geométricos a partir de una secuencia de
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ensefianza online, y el conjunto de actividades presentado en el documento Generalizacion de

patrones geométricos: una propuesta para el aula (Arredondo et al., 2013) (Ver anexo #2).

Ambos trabajos constituyen referentes sélidos en el campo de la educacion matematica, pues
abordan la transicion entre la aritmética y el pensamiento algebraico mediante tareas centradas

en la identificacion, representacion y generalizacion de regularidades.

En concordancia con el marco tedrico previamente expuesto, estas secuencias retoman
elementos esenciales del estudio de los patrones y de la generalizacién, entendidos como
procesos clave para introducir a los estudiantes en el pensamiento variacional. Como lo proponen
autores como Rico (1997) y Ellis (2007), el trabajo con patrones, especialmente los geométricos
permiten articular diferentes formas de razonamiento: desde la percepcion del cambio, la
busqueda de invariantes y la identificacion de estructuras, hasta la formulacién de reglas
generales que trascienden los casos particulares. Precisamente, las dos secuencias originales se
alinean con esta perspectiva, al proponer problemas que favorecen el transito progresivo desde el
reconocimiento visual de una secuencia hacia la produccion de conjeturas y expresiones

algebraicas que modelan la relacion entre la figura y su posicion.

La primera secuencia de origen revisada y considerada, desarrollada por Pulido (2021), se
caracteriza por su enfoque gradual y su implementacion en modalidad virtual. Sus actividades
estan organizadas en sesiones que abordan patrones geométricos de creciente complejidad, tales
como configuraciones de hexagonos, estructuras repetitivas con bloques y construcciones
modulares que invitan a identificar cambios constantes entre términos. Su estructura combina
tres intenciones centrales que son: favorecer la observacion de regularidades visuales; promover
la produccion de explicaciones verbales y tabulares; y conducir al estudiante hacia la

formulacion de reglas generales, tanto aditivas como funcionales. Las tareas originales de esta
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propuesta fueron disefiadas para fomentar, de manera explicita, estrategias de razonamiento

directo e inverso y, por ello, resultaron un referente adecuado para nuestro proposito.

La segunda fuente, el documento Generalizacion de patrones geométricos: una
propuesta para el aula (Perez, 2022), presenta un conjunto variado de actividades que trabajan
patrones a partir de configuraciones como escaleras, cuadriculas, arreglos de puntos y
construcciones con palitos. Los autores proponen un tratamiento que integra diversas
representaciones, diagramas, tablas, descripciones verbales y expresiones algebraicas,
articulando asi los procesos de expresar, registrar y validar, coincidiendo con lo planteado en el
marco tedrico respecto a la necesidad de coordinar registros para mejorar el pensamiento
algebraico inicial (Duval, 2006). La estructura de estas actividades busca, ante todo, que el
estudiante analice el patron desde su organizacion interna, identificando qué elementos
permanecen constantes y cuales varian, enfogue alineado con la nocién de estructura del patron

destacada por Rico y con los mecanismos de generalizacion descritos por Ellis.

A partir del analisis de ambas propuestas, se seleccionaron y reorganizaron tareas que
respondieran directamente a los objetivos de esta investigacion. Aunque se conservaron las ideas
matematicas fundamentales de las secuencias originales, se realizaron adaptaciones en la
redaccion de algunas de las preguntas y/o actividades, el orden de progresion, el nivel de guia
ofrecido, la inclusion de preguntas intermedias y la incorporacion de representaciones
adicionales. De esta manera, las actividades fueron ajustadas para favorecer un desarrollo
coherente con la necesidad de abordar los cuatro procesos de la generalizacion que se asumieron
como eje de la nueva secuencia que surge en este trabajo: identificacion, expresion, registro y
validacién, los cuales representan componentes esenciales del pensamiento variacional y del

desarrollo del razonamiento algebraico temprano.



48

Para el analisis vamos a tener en cuenta a Rico (1997), donde podemos identificar las

siguientes categorias:

Tabla 1.

Categorias de generalizacion segln Rico

Categoria segun Rico

Descripcion del aporte tedrico

Qué se observa en los
estudiantes (ejemplos de tu
analisis)

1. Reconocimiento de la
estructura del patrén

2. Establecimiento de relaciones
entre términos

3. Representaciones multiples

4. Descripcion del patrén (nivel
de formalizacién)

5. Formulacion de la regla de
generalizacion

6. Validacion de la
generalizacion

Identificacion de la regularidad
visual y organizacién de la
figura en partes constantes y
partes variables (Rico, 1997).

Comprension del crecimiento
entre una figura y la siguiente;
comparacion de términos
consecutivos 0 No consecutivos.

Uso coordinado de registros:
gréafico, verbal, tabular y
algebraico (Rico, 2016).

Nivel de precision en la
explicacion: desde narrar lo que
ven hasta justificar propiedades
del crecimiento.

Creacion de una expresion que
funcione para cualquier término
y no solo para los primeros
casos.

Comprobacion de que la regla
funciona para todo n mediante
sustitucion o argumentacion
(Rico, 2016).

- La mayoria reconoce
incrementos simples.

- Algunos describen solo por
conteo sin identificar estructura.
- Dificultades en secuencias no
lineales.

- Comparan figura 1 con figura
2, pero pocos verifican con
figura 3 0 4.

- Algunos expresan relaciones
como “aumenta en dos bloques
en los lados”.

- Predominio de explicaciones
verbales y dibujos.

- Uso limitado de tablas.

- Expresiones algebraicas solo
en estudiantes con mayor
dominio.

- Estudiantes describen “crece
igual”, pero pocos justifican por
qué.

- Falta conectar caracteristicas
visuales con propiedades
numeéricas.

- La mayoria propone reglas
para casos especificos.

- Algunos intentan expresar una
regla general, pero sin validarla.
- Solo unos pocos verifican su
expresion con otros términos.

- Muy pocos validan su formula.
- La validacion se hace solo con
ejemplos cercanos (n=4 o n=5).



7. Desarrollo del pensamiento

variacional

Capacidad de analizar cémo
cambian las cantidades y coémo
se relacionan (base del
pensamiento funcional).

crecimiento.

crece asi.

- Transito incompleto entre lo

- Avances en reconocer el

- Dificultad en explicar por qué

geométrico y lo simbdlico.
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Fuente: Elaboracion propia

También, tomando como referencia a Ellis (2007), el analisis considerd las dos

dimensiones de generalizacion:

Tabla 2.

Categorias de generalizacién segln Ellis

Taxonomia de las Generalizaciones segin Amy Ellis (2007)

Dimension Categoria Subcategorias Descripcion Ejemplo
principal general ilustrativo
(simplificado)
Acciones de Relacionar relacionar El estudiante “Esto es como
generalizacion situaciones establece el problema de
conexiones entre  las piscinas de
problemas, ayer.”
relacionar contextos o
objetos representaciones
que percibe como
similares.
Buscar Buscar la El estudiante Si divido los
misma relacion  repite acciones segundos por
(como calcular, los metros, me
Buscar el comparar o da} el mismo
mismo v_erlflcar) con el num’?ro cada
procedimiento fin de hallar un vez.
elemento de
Buscar el semejanza.
mismo patrén
Buscar el
mismao resultado
Extender Expandir el El estudiante “Esto no solo
rango de amplia su sirve con
aplicacion razonamiento mas triangulos,
Quitar detalles alla del caso dado, tambié_n con
creando una cualquier

particulares




Generalizaciones de

reflexion

Identificaciones o
enunciados

Definiciones

Influencia

Operar sobre
relaciones

Continuar
patrones

Fenémeno
continuo

identificacion
de semejanza

Principios
generales

Aplicar una idea
0 estrategia
previa

Modificar una
idea anterior

estructura mas
general 0 una
nueva relacion.

poligono
regular.”

El estudiante
verbaliza o
escribe su
generalizacion:
reconoce un
patrén o una

propiedad comun.

“Cada vez que x
aumentaenl,y
aumenta en 3.”

El estudiante
formula una
definicién o
principio que
describe la
esencia de un
patrén, clase o
relacion.

El estudiante usa
0 adapta una
generalizacion
anterior para
resolver una
nueva situacion.

“Una funcion
lineal es cuando
la razén entre
las variables es
constante.”

“Esto se parece
al ejercicio de
ayer, pero ahora
hay una
constante
diferente.”

Fuente: Ellis 2007

De manera conjunta, las propuestas de Rico (1997) y Amy Ellis (2007) permiten

comprender de manera mas profunda la complejidad que implica trabajar la generalizacion de

patrones en la educacion basica y su relevancia para el desarrollo del pensamiento variacional.
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Ambas perspectivas ofrecen marcos conceptuales que, aunque se originan en tradiciones distintas

dentro de la didactica de la matematica, convergen en un punto fundamental: la generalizacion

no es un producto final que se obtiene mecanicamente, Sino un proceso cognitivo que exige

identificar regularidades, establecer relaciones, movilizar representaciones y construir reglas que

trasciendan casos particulares.
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Desde el enfoque planteado por Rico (1997), se reconoce que la comprension estructural
de un patrdn constituye el punto de partida indispensable para cualquier intento de
generalizacion. Sus elementos, el reconocimiento de la estructura del patrén, las relaciones entre
términos y la formulacion de reglas, ponen de manifiesto que los estudiantes requieren transitar
progresivamente desde una observacion intuitiva hacia una organizacion formal del
comportamiento del patron. La propuesta de Rico destaca, ademas, que esta progresion se
sostiene mediante tareas cuidadosamente disefiadas que favorezcan la articulacion entre lo visual,
lo numérico y lo simbdlico. Por ello, su enfoque resulta especialmente pertinente para el trabajo
con secuencias geomeétricas, en las que la estructura figura por figura funciona como un

andamiaje conceptual para la posterior produccion algebraica.

Por su parte, la perspectiva de Amy Ellis (2007) amplia esta comprensién al subrayar los
mecanismos mediante los cuales los estudiantes construyen y justifican generalizaciones.
Conceptos como generalizacion inductiva, generalizacion relacional y justificacion estructural
permiten analizar no solo el producto de las respuestas, sino los caminos cognitivos que los
estudiantes recorren para arribar a ellas. Ellis introduce la importancia de la validacion, tanto
interna como externa, invitando a reconocer si las reglas construidas se sostienen ante multiples
casos Y si son coherentes con la estructura del patron. De esta manera, la propuesta de Ellis
ofrece herramientas para diferenciar niveles de sofisticacion en la generalizacion, permitiendo
observar cuando un estudiante se queda en un razonamiento aditivo local y cuando logra avanzar

hacia una expresion algebraica global y funcional.

La articulacion de ambos enfoques resulta particularmente Gtil para orientar la lectura y el
analisis del comportamiento de los estudiantes frente a las secuencias propuestas en este estudio.

Mientras Rico (1997) aporta un marco centrado en la estructura del patron y las representaciones
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asociadas, Ellis (2007) proporciona categorias que explican como los estudiantes avanzan de la
observacion a la construccion de reglas generalizables y justificadas. Considerados en conjunto,
estos marcos permiten establecer criterios mas precisos para valorar el nivel de comprension
mostrado por los estudiantes, identificar obstaculos persistentes y reconocer los avances

significativos en su transito hacia formas de pensamiento propias del algebra temprana.

3.2.3.2. Estructura de la secuencia. La estructura de la secuencia didactica que surge de
un ejercicio de revision y andlisis de las propuestas de (Pulido Orellano, 2021) y (Perez, 2022) se
organiza de manera coherente con las tareas propuestas para el estudio y generalizacion de

patrones, articulando progresivamente actividades de identificacion, expresion, registro y

validacion.
Tabla 3.
Estructura de la secuencia
Tarea  Actividad Etapa
1 ly2 Percibir un patrén: Toda la tarea 1 gira en torno a

que el estudiante sea capaz de percibir el patrén o
identificar el patron que modela la secuencia,
también el estudio del cambio, al momento de
identificar de la manera en la que cambia.

2 3,4y5 Expresar un patrén: Si bien esta etapa esta ligada a
la anterior, por medio de algunas preguntas se
estaria trabajando la etapa donde los alumnos
deben expresar el patron que lograron identificar,
dado que se enfocan en la verbalizacion de las
relaciones.

Registrar un patrén: Estas actividades permiten
gue los estudiantes registren las relaciones que
encontraron, este ejercicio lo pueden realizar por
medio de diferentes registros de representacion.

3 6y7 Registrar un patron: Estas actividades permiten
gue los estudiantes registren las relaciones que
encontraron, este ejercicio lo pueden realizar por
medio de diferentes registros de representacion.
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Probar la validez: En esta Gltima tarea se presenta
el proceso de validacion puesto que se le pide a
los estudiantes que escriban expresiones que
modelan la situacion, esto conlleva que los
estudiantes deben probar la veracidad de aquellas
conjeturas.

Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, las tareas se distribuyen conforme al nivel de complejidad cognitiva que
requieren, comenzando por la tarea 1 que esta centrada en la percepcion del patrén y el
reconocimiento del cambio, siguiendo hacia la tarea 2 en la cual se trabaja la expresion verbal y
tabular de las regularidades, y culminando en la tarea 3 con la formulacion de reglas generales y
la validacién de conjeturas. Esta organizacion permite que el estudiante transite desde un analisis
intuitivo, basado en lo perceptivo, hasta una comprension mas estructurada que incorpora
representaciones multiples y razonamientos propios del pensamiento variacional. La tabla de
relacion entre tareas, actividades y etapas evidencia este disefio progresivo, donde cada fase
prepara conceptualmente la siguiente, asegurando que el aprendizaje fluya de manera articulada

y gradual.

En cuanto a la relacion con el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), solo la tarea 3 que
la comprende dos actividades, fueron integradas a este recurso digital. La inclusién del OVA en
esta fase responde a la necesidad de brindar al estudiante un entorno interactivo que favorezca la
manipulacion dindmica de las figuras, la visualizacion del crecimiento y la verificacion
instantanea de conjeturas, elementos clave para la etapa de registro y especialmente para la fase
de validacion del patron. Mientras que las actividades anteriores se desarrollan en formato
impreso, priorizando la observacion, el dibujo, el conteo y la construccion de tablas, las
actividades del OVA permiten explorar los patrones desde una perspectiva mas analitica y

generalizable, apoyada en herramientas tecnologicas que potencian la comprension estructural.
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3.3. Planificacion y analisis de necesidades

Como punto de partida para la adaptacion se definen los objetivos educativos que se
desean alcanzar y analizar de la secuencia didactica original, para identificar los elementos clave

de esta y que deben ser incluidos en el OVA que sera apoyo para el ejercicio.
3.3.1. Disefio del objeto virtual de aprendizaje

En este momento, los contenidos se organizan en modulos tematicos para facilitar la
progresion de la secuencia, para ello, se estructuro la secuencia en cuatro modulos fundamentales:
identificacion, expresion, registro y validacion. Cada uno de ellos responde a una fase especifica
del razonamiento variacional, permitiendo que el estudiante avance desde la observacion inicial
del patrén hasta la formulacion de una regla general. Este disefio modular asegura que los
aprendizajes se construyan de manera gradual, articulando las demandas cognitivas de menor a
mayor complejidad, tal como sugieren autores como Rico y Ellis en relacién con las transiciones
entre lo perceptivo, lo relacional y lo generalizable. Asi, el OVA no solo organiza contenidos, sino
que delimita un itinerario de aprendizaje que guia al estudiante en el desarrollo de estrategias cada

vez mas estructuradas. por ejemplo, la actividad 6:
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llustracion 3.
Actividad 6 disefiada en el OVA

Mueve las figuras (triangulos y cuadrados) para realizar las secuencias presentadas en la hoja.

Para potenciar esta progresion, el OVA incorpora actividades interactivas disefiadas
especificamente para cada mddulo, apoyadas en imagenes manipulables que favorecen la
comprension progresiva del patron. permitiendo al estudiante visualizar el crecimiento de la
secuencia, contrastar hipétesis y recibir retroalimentacion por parte del docente. Estos recursos
cumplen una funcion doble: por un lado, fortalecen la exploracion visual y la observacion
detallada del patron, y por otro, facilitan la transicion hacia representaciones simbolicas y
tabulares, aspectos clave en el pensamiento variacional. En este sentido, el OVA se convierte en
un mediador didactico que articula la experiencia concreta con la abstraccién matematica,
promoviendo un aprendizaje autobnomo, dindmico y coherente con los requerimientos de la

secuencia didactica disefiada.

Ahora bien, el recurso se realizd en GeoGebra, permitiendo que los estudiantes
interacten de manera dinamica manipulando sus elementos para observar cambios, establecer
relaciones y generar conjeturas a partir de sus exploraciones. Gracias a esta manipulacion, se

busca que los estudiantes puedan identificar patrones, expresarlos con claridad, registrarlos de
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forma organizada y finalmente validarlos, de modo que el propio recurso se convierta en un
medio que favorece el razonamiento, la experimentacion y la consolidacion de ideas

matematicas. Los enlaces para ingresar a las actividades generadas en OVA son:

e Actividad 6: https://www.geogebra.org/classic/xum2uent

e Actividad 7: https://www.geogebra.org/classic/xum2uent

3.3.2. Implementacion de la secuencia con apoyo del OVA

Durante la implementacion de la secuencia se trabajo con un grupo de 17 estudiantes de
séptimo grado del colegio Centro Docente Parroquial San Marcos. A cada uno se le entrega el
material en hojas de block y también se utiliz6 computadores y un proyector cuando se llegé a la
parte del recurso en GeoGebra, su desarrollo se demoré dos sesiones una de 3 horas y la otra de 2
horas, el trabajo era individual, pero cada vez que todo el grupo responde una actividad el

docente permite a los estudiantes socializar sus respuestas.

Para la segunda parte de la secuencia didactica era necesario que los estudiantes
trabajaran en computadores, debido al recurso en GeoGebra, sin embargo, no habia la cantidad

suficiente para todos, por esta razon se utilizé un proyector para que todos pudieran participar.

La secuencia cuenta con una estructura de tareas y actividades, donde en una tarea hay
varias actividades, cabe resaltar, que esta es de caracter ascendente en cuanto a la dificultad de
las preguntas. Cuenta con 3 tareas y 7 actividades para un total de 35 preguntas y desde la

actividad 6 y 7 se utiliza GeoGebra.


https://www.geogebra.org/classic/xum2uent
https://www.geogebra.org/classic/xum2uent
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Por otra parte, el docente participé activamente en todo el proceso, presentando las
instrucciones, guiando cada fase mediante explicaciones claras, acompariando el trabajo del

grupo Yy resolviendo dudas cuando era necesario.

Se presenta el recurso a los estudiantes y se les da un tiempo de exploracion para que se
familiaricen con los comandos y herramientas internas de la secuencia relacionados con el OVA.
Es importante que realicen las actividades en parejas para que realicen intercambios de ideas y

puedan avanzar en cada etapa de la actividad.

3.4. Fase 4: Andlisis de los resultados y conclusiones

Esta fase se orienta al examen minucioso de la informacion recopilada durante la
aplicacion de la propuesta didactica, con el proposito de reconocer las estrategias cognitivas que
ponen en juego los estudiantes cuando trabajan en actividades de generalizacion de patrones.
Con base en los datos obtenidos, producciones escritas, interacciones en el Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) y notas de clase se lleva a cabo un analisis cualitativo que permite ordenar,

clasificar y comprender las respuestas de los participantes.

El proceso analitico se apoya en categorias establecidas previamente desde el marco
conceptual (por ejemplo, identificacion de patrones, uso de distintos tipos de representaciones,
paso de lo numérico a lo algebraico y verificacidn de reglas). Asimismo, se consideran categorias
nuevas que emergen durante la revision inicial del material, lo que facilita describir
comportamientos recurrentes, dificultades y progresos relacionados con el pensamiento

variacional.
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Esta etapa concluye con la formulacion de conclusiones vinculadas directamente con los
objetivos de la investigacion, resaltando los aprendizajes evidenciados, los elementos que

favorecieron la comprension y las limitaciones encontradas en la puesta en practica.

3.4.1. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos se realizo durante la implementacion de la secuencia didactica y
el desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Para ello se utilizaron diversos
instrumentos que permitieron obtener informacion amplia sobre el desempefio y las estrategias

de los estudiantes al trabajar con tareas de generalizacion de patrones.

En primer lugar, se recopilaron producciones escritas de los estudiantes, derivadas de las
actividades propuestas tanto en el aula como en el OVA. Estas evidencias incluyen
procedimientos, representaciones, explicaciones y posibles generalizaciones formuladas por los

participantes.

En el entorno digital, el OVA permitié obtener interacciones y respuestas automatizadas,
como elecciones, pasos seguidos, tiempos de respuesta y registros de navegacion, las cuales
aportan informacién adicional sobre como los estudiantes enfrentan las tareas cuando trabajan de

manera autbnoma.

La recoleccion de estos datos se llevo a cabo en varias sesiones distribuidas en el tiempo,
siguiendo la secuencia didactica planificada. Todos los registros fueron organizados y
almacenados garantizando la confidencialidad de los estudiantes y el uso exclusivo con fines

investigativos.
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3.4.2. Resultados y analisis de resultados

Se aplicaron métodos de analisis cualitativo para comprender mejor la experiencia de los
estudiantes y por ende reconocer y caracterizar las estrategias que utilizan a la hora de resolver

los problemas propuestos, apoyandonos de referentes que permitan realizar un analisis profundo.

El anélisis de los datos obtenidos permitio caracterizar la comprension gque los estudiantes
desarrollaron frente a las secuencias de patrones geométricos propuestas. Esta revision se realiz
tomando como marco los aportes tedricos de Rico (1997, 2016) acerca del pensamiento
variacional y el estudio de patrones, asi como las categorias de generalizacion planteadas por
Ellis (2007, 2011), lo que permitid interpretar con mayor precision las estrategias cognitivas

empleadas por los estudiantes.

Para analizar las producciones de los estudiantes se tomaron como referencia los aportes
de Rico sobre el estudio de patrones y el desarrollo del pensamiento variacional. Este enfoque
permite examinar cdmo los estudiantes reconocen la estructura del patron, establecen relaciones
entre los términos, utilizan diferentes representaciones y avanzan hacia la formulacion y
validacion de reglas generales. A partir de estas categorias se organizo la informacion obtenida
en la implementacién, lo que permitiod identificar tendencias, dificultades y niveles de
comprension presentes en la resolucion de patrones geométricos, A continuacion, se presenta un

analisis de las respuestas a la secuencia con una muestra de 18 estudiantes de séptimo grado.

Tarea 1: Descubriendo los cambios y regularidades.

Actividad 1: La “T” que crece
En los resultados obtenidos de la implementacidn respecto a la Tarea 1, en el caso de la

Actividad 1, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #1 que decia:
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A continuacion, observa la forma representada por circulos negros y en blanco y la manera

como esta cambia al agregar circulos, obteniéndose cada figura:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

4 circulos 3 circulos & circulos

Figura 4 Figura 5

1. Completa la secuencia dibujando las figuras 4 y 5 y escribe la cantidad total de circulos

que tiene cada una:
Figura 4=

Figura 5=

En la actividad previa en “La T que crece”, se pretendia que los estudiantes identificaran

el patron de crecimiento en una secuencia de figuras formadas por circulos y expresaran la

cantidad total de circulos en las figuras 4 y 5. El propdsito era promover la observacion de

regularidades. En este caso se debia completar el nimero de circulos de color negro y los de

color blanco, de acuerdo con el orden en que aumentaba la secuencia grafica. En este caso se

obtuvieron las siguientes respuestas:

Variante de respuesta #2

Tabla 4.

Tipo de respuestas pregunta 1
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1
Los estudiantes que completaron  Estudiantes que completaron la
la gréfica fueron 18 que grafica y escribieron el nimero
corresponde a un (100%) de circulos
Los estudiantes que no Estudiantes que no completaron

completaron la gréfica fueron 0 la gréfica y escribieron
correctamente el niamero de
circulos

Estudiantes que completaron la
grafica y escribieron el nimero
pero no contextualizan

Estudiantes que no completaron
la grafica y tampoco escribieron
correctamente el nimero de
circulos

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con lo anterior, puede sefialarse que, del total de estudiantes, el 83%
respondio de manera adecuada, indicando la cantidad y acompafnandola con una explicacion
pertinente, lo que evidencia comprension del patron aditivo y una comunicacion matematica
clara. Por otro lado, el 17% restante solo escribid los nimeros sin ofrecer una explicacion
adicional. Aunque sus respuestas son correctas desde el punto de vista numérico, muestran un

menor nivel de elaboracidn en la forma de expresar sus ideas.

De lo anterior, se concluye gue la mayoria de los estudiantes logré reconocer y continuar
el patron de manera adecuada, mostrando avances en la identificacion de regularidades. No

obstante.

En el caso de la pregunta #2, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que
decia:
2. ¢ Queé elementos (circulos) de cada figura permanecen siempre igual? ¢ Cuantos circulos

tiene?
R//

Para esta pregunta se buscaba que los estudiantes identificaran los elementos que
permanecen constantes en cada figura, tanto en cantidad como en color. Con esta pregunta se
pretendia que los estudiantes reconocieran la parte invariable del patron, aspecto fundamental
para avanzar en la comprension estructural de una secuencia y en la transicién hacia el

pensamiento algebraico. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 5.
Tipo de respuestas pregunta 2

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
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La cantidad de estudiantes que Identificaron correctamente la Indicaron correctamente el
respondieron adecuadamente la cantidad de circulos que color de los circulos que no
pregunta fueron 7 que permanecen constantes cambian

corresponde al 36% del total

La cantidad de estudiantes que 7 estudiantes mencionaron solo | 2 estudiantes mencionaron

respondieron parcialmente la la cantidad, sin relacionarla con | solamente el color, pero no
pregunta fueron 8 y corresponde | el color (36%) expresaron la cantidad (9%)
al 45%

La cantidad de estudiantes que no | No identificaron la cantidad de | No identificaron el color de
respondieron adecuadamente la circulos constantes los circulos constantes
pregunta es de 3 (18%)

Fuente: Elaboracion propia

El 36% respondieron de manera completa y correcta, indicando tanto la cantidad de
circulos que permanecen iguales como su color. Otros 45% mencionaron Unicamente la cantidad
de circulos, sin relacionarla con el color, mientras que un 9% sefial6 el color, pero no expreso la
cantidad correspondiente. Finalmente, dos estudiantes 18% no identificaron correctamente ni el

color ni la cantidad de los circulos que permanecen constantes.

Estos resultados muestran que poco mas de un tercio del grupo logré reconocer de
manera integral la invarianza del patron, mientras que el resto presentd distintas dificultades en

la descripcion o interpretacion de las caracteristicas fijas.

En el caso de la pregunta #3, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que
decia:
3. ¢ Es posible afirmar que cada figura aumenta en 3 circulos sucesivamente? argumenta tu

respuesta.
R//
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Se planteaba si era posible afirmar que cada figura aumentaba en tres circulos
sucesivamente, solicitando ademas una justificacidn. Esta pregunta tenia como propdsito que los
estudiantes razonaran sobre la regularidad de crecimiento, pasando del conteo directo a una

argumentacion basada en la observacion del patron numérico.

Tabla 6.
Tipo de respuestas pregunta 3
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
La cantidad de estudiantes que Identificaron correctamente  Contextualizaron usando
respondieron adecuadamente la que aumentade 1 en 1 la palabra “circulos”

pregunta fueron 3 (17%)

La cantidad de estudiantes que Indicaron correctamente que  No usaron la palabra
respondieron adecuadamente pero sin  aumenta de 1, solo con “circulos”
contextualizar fue del 50% que namero

corresponde a 9 alumnos

Estudiantes que respondieron Afirmaron que aumenta de 3
incorrectamente fueron 3 (17%) en3

Estudiantes que respondieron de forma Dijeron que “aumenta cada ~ No afirmaron ni negaron
incompleta fueron 3 (17%) vez” sin especificar cuanto la proposicion

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, el 17% de los estudiantes respondieron correctamente y
contextualizaron su respuesta indicando que cada figura aumenta en un circulo. Otros 50%
también identificaron correctamente el incremento de un circulo por figura, aunque no
contextualizan su respuesta, limitandose a escribir solo el namero. Por otro lado, 17%
respondieron de forma incorrecta, afirmando que la figura aumentaba de tres en tres, mientras
que otro 17% reconocieron que las figuras crecian, pero sin especificar la cantidad de circulos ni

afirmar o negar la proposicion planteada.
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Estos resultados reflejan que cerca de dos tercios del grupo comprendié adecuadamente
la estructura aditiva del patron, aunque con diferentes niveles de formalizacion en su expresion.
Las respuestas no esperadas o incompletas evidencian dificultades para interpretar la relacion de

crecimiento y para argumentar con precision matematica.

En el caso de la pregunta #4, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

4. ¢ Cuantos circulos negros tendra la figura 10 si se desea dibujar? ¢ Cuantos circulos blancos?
¢,Cuantos circulos tendra en total? Explica como lo has averiguado:

R/l

Circulos negros:

Circulos blancos:

Total de circulos:

Justificacion:

En la cuarta pregunta se pedia determinar cuantos circulos negros, blancos y en total
tendria la figura 10, ademas de explicar como se habia llegado a esa conclusién. El propésito de
esta pregunta era promover la generalizacion del patrén, pasando del reconocimiento visual a la
prediccién de un término no representado, lo cual constituye un avance importante hacia la

expresion funcional en el pensamiento algebraico.

Tabla 7.
Tipo de respuestas pregunta 4

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2

La cantidad de estudiantes que Respondi6 correctamente Identifico que la secuencia
respondieron adecuadamente la  las cantidades aumenta de 1 en 1, aunque sin
pregunta fueron 2 (11%) contextualizar ni justificar



La cantidad de estudiantes que
respondieron adecuadamente
pero con justificacion parcial fue
de 2 (11%)

La cantidad de estudiantes que
respondieron adecuadamente
pero sin argumentar es de 5
(27%)

La cantidad de estudiantes que
respondieron parcialmente la
pregunta es de 8 (44%)

Estudiantes que no respondieron
adecuadamente la pregunta es de
2 (11%)

Calcul6 bien las cantidades

Indicaron correctamente
cantidades de circulos
negros, blancos y totales

Acertaron el nUmero total
de circulos

Cantidades incorrectas por
agregar circulos que no
corresponden

Indicé que solo los circulos
blancos aumentan, pero no
explicé el procedimiento

Describieron resultados sin
justificar el proceso

Dijeron que aumentade 1 en 1,
pero no especificaron qué circulo
crece ni queé ocurre con los negros

No reconocieron el patrén lineal
de crecimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Un 11% respondié correctamente las cantidades y describié que la secuencia aumenta de

uno en uno, ademas de reconocer que los tres circulos de arriba permanecen iguales sin

especificar el color ni la orientacion, tampoco explicé el procedimiento utilizado. Otro 11%

también acerto en las cantidades y justificd que solo los circulos blancos aumentan, pero

tampoco especifico su razonamiento. Asimismo, 27% respondieron correctamente las cantidades
de circulos negros, blancos y totales, aunque se limitaron a describir los resultados sin
argumentar el proceso seguido. Por su parte, 44% identificaron correctamente el numero total de
circulos y mencionaron que la secuencia aumenta en uno por figura, pero no precisaron qué tipo
de circulo era el que crecia ni justificaron qué ocurria con los circulos negros. Finalmente, un
11%de los estudiantes se equivocaron en las cantidades, pues agregd mas circulos de los

correspondientes, evidenciando que no reconocid que el patron crece de manera lineal.
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En términos generales, los resultados muestran que la mayoria del grupo logré identificar
la regularidad del crecimiento y calcular correctamente la cantidad de circulos de la figura 10,
aunque persisten dificultades en la argumentacion y justificacion del procedimiento. Esto
evidencia que, si bien los estudiantes logran observar la regularidad, ain no son capaces de

expresar con claridad la regla general que la gobierna.
Actividad 2: Construyendo la colmena

En los resultados obtenidos de la implementacidn respecto a la Tarea 1, en el caso de la
Actividad 2, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #5a que decia:
Como vemos, la siguiente secuencia de figuras se asemeja a la construccion de una colmena de
abejas. Para empezar, se necesitan seis segmentos de recta para construir el hexagono de la

figura 1, once segmentos para construir la figura 2 (formada por dos hexagonos) y dieciséis
segmentos para construir la figura 3 (formada por tres hexdgonos), organizados asi:

ng! 1 ngu!:a . ng! 3 . .

Figura 4 Figura 5

De acuerdo con lo anterior, responde las preguntas 5 a 8:

5a. Considerando la forma en que aumenta el nimero de segmentos y cambian las figuras 1 a 3,
dibuja las figuras 4 y 5 en los cuadros y responde:
a. ¢Cuantos segmentos se necesitan para construir cada una de las figuras?
Figura 4:
Figura 5:

Se buscaba que los estudiantes identificaran la regularidad en el nimero de segmentos

necesarios para construir cada figura de la secuencia de hexagonos, y que completaran las figuras
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4y 5 con sus respectivas cantidades. El objetivo era que los estudiantes reconocieran el patron de
crecimiento numeérico a partir de una representacion geométrica, fortaleciendo asi la capacidad

de generalizar relaciones entre la figura y el nUmero de elementos que la conforman.

Tabla 8.
Tipo de respuestas pregunta 5a
Tipos de respuesta Variante de respuesta Variante de respuesta #2
#1
La cantidad de estudiantes que  Calcularon Contextualizaron usando el término
respondieron adecuadamente la  correctamente la “segmentos”

pregunta es el 44% que equivale cantidad de segmentos
a 8 estudiantes

La cantidad de estudiantes que  Calcularon No usaron la palabra “segmentos”;
respondieron adecuadamente correctamente la uno justificé el patron diciendo que
pero sin contextualizar fue de 6  cantidad aumenta “5 lados” (término

gue corresponde al 33% incorrecto)

Estudiantes que no Uno dijo que Otro mostro confusion en la

respondieron adecuadamente la  aumentaba de 6 en 6 sin  descripcion del crecimiento
pregunta es de 2 y corresponde  dar respuesta final
17%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que la totalidad de los estudiantes elaboré correctamente las
figuras 4 y 5, lo que evidencia una adecuada comprension visual del patron geométrico. Sin
embargo, al momento de expresar el nimero de segmentos y contextualizar la respuesta, se
observaron distintos niveles de desempefio. 44% respondieron correctamente y contextualizan su
respuesta, usando adecuadamente el término “segmentos”. Otros 33% también calcularon
correctamente la cantidad de segmentos, pero no contextualizan su respuesta; dentro de este

grupo, un estudiante justifico su resultado explicando que en cada figura “se aumentan cinco
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lados”, mostrando comprension del patron, aunque con un error en el uso del término

geomeétrico.

Finalmente, 17% respondieron incorrectamente: uno afirmo que la figura aumentaba en
seis unidades, pero no dio la respuesta numérica final, y el otro present6 confusion en la

descripcion del crecimiento.

En general, los resultados indican que la mayoria de los estudiantes logro identificar el
crecimiento lineal del patron, aunque persisten dificultades en la precision del lenguaje

matematico y en la contextualizacion de la respuesta.

En el caso de la pregunta #5b, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que
decia:
5b. ¢ Cuanto cambia la cantidad de segmentos empleados para construir las figuras de la 1 a la
5 de manera sucesiva? Explica tu respuesta:

R/l

Se buscaba que los estudiantes identificaran el patron de variacion en el nimero de
segmentos que se afiaden al construir sucesivamente las figuras de la secuencia. El propoésito era
que los estudiantes reconocieran la regularidad del crecimiento y pudieran expresar verbalmente
el cambio constante entre una figura y la siguiente, fortaleciendo su comprensién de la nocién de

razon de cambio y su vinculo con la generalizacion algebraica.

Tabla 9.
Tipo de respuestas pregunta 5b

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2




69

La cantidad de estudiantes Identificaron correctamente No contextualizaron su respuesta
gue respondieron que el patrén aumenta de 5en  con el término “segmentos”
adecuadamente la pregunta 5

fue del 62% que corresponde

a 11 estudiantes.

Estudiantes que no dijeron que aumenta “una afirmd que aumenta de 6 por los
respondieron adecuadamente  figura mas” cada vez, lados del hexagono

la pregunta fue el 38% y confundiendo figura con (interpretacion incorrecta del
corresponde a 7 estudiantes segmentos patrén)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el 62% respondieron correctamente al identificar que el
namero de segmentos aumenta de cinco en cinco. No obstante, ninguno de ellos contextualiza su
respuesta utilizando el lenguaje geométrico adecuado, es decir, mencionando que el aumento
corresponde a cinco segmentos. Esto evidencia una comprension del patron numérico, pero una

dificultad en la precision conceptual y comunicativa del término matematico requerido.

Por otra parte, el 38% respondieron de forma incorrecta. Dos de ellos afirmaron que el
cambio se da “porque se aumenta una figura mas cada vez”, mostrando confusion entre la
cantidad de figuras y la cantidad de segmentos; mientras que otro estudiante indico que el
aumento es de seis, basandose en el nimero de lados del hexagono, lo cual evidencia una

interpretacion literal del elemento geométrico, pero no del crecimiento del patron.

En la pregunta 6,

6. ¢ Cuantos segmentos se necesitarian para construir la figura namero 8? Selecciona y
argumenta tu respuesta:

a. 48
b. 41
c. 45
d. 40



Explica como llegaste a la conclusion:

R/l
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Pedia determinar cuantos segmentos se necesitan para construir la figura namero 8 y

argumentar la respuesta.

Tabla 10.
Tipo de respuestas pregunta 6

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente: 10 (55%)

Estudiantes que respondieron
incorrectamente por confusion
conceptual: 3 (17%)

Estudiantes que respondieron
incorrectamente por errores de
conteo/interpretacion: 5 (27%)

Seleccionaron b. 41

Seleccionaron a. 48

Seleccionaron otras
opciones o cometieron
errores de conteo

Justificaron reconociendo la
secuencia 6, 11, 16, ... (crece
de 5 en 5); 1 dibujoé y contd
segmentos

Justificaron con (6 \times 8)
(confusion: multiplicar lados
de hexagono por nimero de
hexagonos)

No dieron justificacion
coherente

Fuente: Elaboracion propia

El 55% seleccionaron correctamente la opcion b. 41, justificando su eleccion al

identificar que la secuencia crece de cinco en cinco (6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41). Uno de ellos

incluso comentd en la justificacion que dibujo la figura y contd los segmentos para comprobar su

resultado, mostrando una comprensién visual y numeérica de la regularidad.
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Por otro lado, 17% respondieron 48, aplicando una multiplicacién directa 6x86 bajo la

idea de que cada hexagono tiene seis lados, lo que evidencia una confusion conceptual entre la

estructura del hexagono y el patron de crecimiento de la secuencia. Finalmente, 27%

respondieron de forma incorrecta debido a errores en el conteo o interpretacion incompleta de la

regularidad.

En el caso de la pregunta #7, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

7. ¢ Cuantos segmentos se necesitarian para construir la figura con 10 hexagonos? Explica tu

respuesta:

R/l

Pedia determinar cuantos segmentos se necesitan para construir la figura con 10 hexagonos

y explicar el razonamiento.

Tabla 11.
Tipo de respuestas pregunta 7

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta:
10 (55%)

Estudiantes que no
respondieron adecuadamente
la pregunta: 8 (45%)

Siguieron la secuencia 6, 11,
16, ... hasta llegar a 51 (crece
de 5en5)

multiplicaron 6x10 = 60,
confundiendo lados del
hexagono con el patron de
segmentos

sumaron de 5 en 5 a partir de la
respuesta de la figura 8,
conectando ambas preguntas

dieron solo la respuesta numérica
sin justificar el procedimiento

Fuente: Elaboracion propia
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55% respondieron correctamente. De ellos, cuatro siguieron la secuencia numeérica ya
identificada (6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51), reconociendo el crecimiento constante de
cinco segmentos por figura, mientras que dos a la anterior pregunta que era encontrar la figura 8

le sumaron de a 5 por figura, relacionando la anterior pregunta y esta.

Por otro lado, 45% respondieron de manera incorrecta. Dos de ellos calcularon 60
segmentos, producto de multiplicar 6 por 10, evidenciando la persistente confusion entre el
numero de lados del hexagono y la cantidad de segmentos necesarios en la secuencia. Los tres
restantes dieron una respuesta numeérica sin justificacion ni explicacion del procedimiento
seguido, lo que sugiere una comprension parcial del patron o una aplicacion mecanica sin

razonamiento detras.

En el caso de la pregunta #8, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

8. ¢ Existe algun procedimiento matematico que permita conocer la cantidad de segmentos que
se necesitan para construir cualquier figura de la secuencia a partir de la informacion en las
primeras figuras? Escribelo y propén un ejemplo que argumente tu respuesta:

Procedimiento matematico:

Ejemplo:
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En la pregunta 8, se buscaba que los estudiantes identificaran un procedimiento

matematico general que permitiera determinar la cantidad de segmentos necesarios para construir

cualquier figura de la secuencia, a partir de la observacion de las primeras figuras.

Tabla 12.
Tipo de respuestas pregunta 8

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta:
(0%)

Estudiantes que no
respondieron adecuadamente
la pregunta (100%)

Ningun estudiante formul6 el
procedimiento general

Realizaron suposiciones sin
fundamento: palabra
“multiplicacion”, expresiones
ambiguas

Ningun estudiante propuso un
ejemplo vélido de
generalizacion

Propusieron expresiones
incorrectas como “m*y =
resultado”, sin relacion con el
patrén

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, ninguno de los estudiantes logré formular correctamente la expresion o el

procedimiento.

Se evidencia que los estudiantes no lograron establecer una generalizacion algebraica ni

reconocer la relacion funcional entre el numero de la figura y la cantidad de segmentos. La

mayoria de ellos se limitd a realizar suposiciones simples o incompletas, mencionando

operaciones aisladas como “multiplicacién” o expresiones sin sentido matematico como “m*y =

resultado”. Esto indica que, aunque comprendieron que existia una regularidad en la secuencia,

no lograron traducirla a un modelo matematico formal, como la expresion S=5n+1, que

representa correctamente la relacion observada.

Tarea 2: Explorando patrones
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En esta tarea tendras la oportunidad de analizar diferentes tipos de secuencias y
estructuras que crecen de forma ordenada. Ademas, a partir de representaciones con dibujos,
tablas y nUmeros, comenzaras a construir expresiones generales que explican como se forman

estos patrones.

También, empezaras a descubrir reglas generales usando letras y simbolos. Asi, poco a

poco, estaras desarrollando una nueva forma de pensar matematicamente.

En los resultados obtenidos de la implementacidn respecto a la Tarea 2, en el caso de la

Actividad 3, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #9 que decia:

Actividad 3: las escaleras

A continuacidn, se observan figuras en forma de escalera que se construyen agregando palitos
en cada nueva figura.Observa las figuras 2 y 3 y completa las faltantes:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5
Con la informacion anterior responde las preguntas 9 a 14:

9. Si nos fijamos, para hacer una escalera de 2 y 3 peldafios se necesitan 8 y 11 palitos
respectivamente, ¢ Cuantos palitos se necesitan para hacer el mismo tipo de escalera con 4y 5
peldafos?

R/l

Con 4 peldafios:

Con 5 peldafnos:

En la pregunta 9, los estudiantes debian determinar cuantos palitos se necesitaban para

construir una escalera con 4 y 5 peldafios, sabiendo que para 2 y 3 peldafios se requerian 8 y 11
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palitos, respectivamente. Este ejercicio buscaba identificar la regularidad de crecimiento en el

patrén y aplicar una secuencia numérica aditiva.

Tabla 13.
Tipo de respuestas pregunta 9

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente y justificaron: 5 (27%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente pero sin justificar: 6
(33%)

Estudiantes que respondieron
incorrectamente por omision de
horizontales: 3 (17%)

Estudiantes que respondieron
inapropiadamente con nimero de
peldafios: 4 (22%)

Calcul6 correctamente: Figura
4 = 14 palitos; Figura 5 = 17
palitos

Indicaron correctamente 14 y
17, pero solo escribieron los
ndmeros

Contaron solo palitos
verticales y dieron 10y 12

Escribieron 4 y 5 (nimero de
peldafios) en lugar de la
cantidad de palitos

Explic6 que cada
peldafio nuevo agrega 3
palitos

No ofrecieron
explicacion del
procedimiento

No incluyeron los
palitos horizontales en el
conteo

Confundieron la variable
a reportar

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el 60% respondieron correctamente, logrando identificar que

la cantidad de palitos aumenta de 3 en 3 por cada nuevo peldafio, concluyendo asi que para la

figura con 4 peldafios se necesitan 14 palitos y para la de 5 peldafios, 17 palitos. Sin embargo,

solo el 27% contextualizaron su respuesta, explicando que cada peldafio nuevo agrega tres

palitos mas, mientras que el 33% se limitaron a colocar Unicamente los resultados numéricos sin

justificacion.
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Por otro lado, 17% cometieron errores al contar inicamente los palitos verticales,
omitiendo los horizontales, por lo que dieron como resultado 10 para la figura 4 y 12 para la
figura 5. Finalmente, los 4 estudiantes restantes (17%) respondieron con el nimero de peldafos
(4 y 5) en lugar de la cantidad de palitos, evidenciando una confusion entre el nimero de

elementos de la figura y el patron de construccion.

En el caso de la pregunta #10a, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

10a. Analizando las graficas iniciales:

completa la siguiente tabla que relaciona el nimero de peldafios de una escalera y el total de
palitos necesarios para construirla:

Numero de peldafios Total de palitos

1

2

Los estudiantes debian completar una tabla que relacionaba el nimero de peldafios con el
total de palitos necesarios, y luego describir la relacion existente entre ambas variables. Esta
actividad buscaba consolidar el reconocimiento del patrén de crecimiento y expresar

verbalmente la regla general de formacion de la secuencia.
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Tipo de respuestas pregunta 10a
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Tipos de respuesta Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Completaron correctamente la tabla
con los valores de palitos
correspondientes a cada numero de
peldafios

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta
(100%)

Reconocieron
implicitamente que la
secuencia crece de 3en 3

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que la totalidad del grupo 100% complet6 correctamente la

tabla, identificando la secuencia de crecimiento de tres palitos por cada peldafio adicional, lo cual

evidencia una adecuada comprension del patron numérico.

Sin embargo, al analizar la parte10b (la justificacion de la relacién), el desempefio fue

mas variado, decia:

10b. De acuerdo con la tabla anterior, ¢cudl es la relacion que existe entre la cantidad de
peldarios y el total de palitos que se utilizan para construir las respectivas figuras en forma de

escalera? Explica tu respuesta:

R/l

Tabla 15.
Tipo de respuestas pregunta 10b

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Explicaron correctamente que si
los peldafios aumentan en 1, los
palitos aumentan en 3

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta: 3
(17%)

Establecieron
explicitamente la relacion
entre ambas columnas
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Estudiantes que respondieron Mencionaron Unicamente que No relacionaron el aumento

parcialmente: 8 (44%) “aumenta de 3 en 3” con el nimero de peldafios

Estudiantes que no respondieron  Confundieron elementos: No respondieron a la

adecuadamente:3 (18%) “peldafios horizontales, palitos relacién matematica
verticales” solicitada

Estudiantes que respondieron de  Intentaron escribir una relacion No mencionaron los valores

forma incompleta 4 (22%) entre columnas concretos del aumento

Fuente: Elaboracion propia

El 17% de los estudiantes justificaron correctamente, explicando que “si el nimero de
peldafios aumenta en uno, el nimero de palitos aumenta en tres”, el 44% de los estudiantes
mencionaron que la cantidad de palitos “aumenta de tres en tres”, pero no establecieron

explicitamente la relacién entre las dos columnas, por lo que su razonamiento quedd incompleto.

Otro 18% confundieron el tipo de elemento al afirmar que “los peldarios son los
horizontales y los palitos los verticales”. Si bien su observacion sobre la orientacion es vélida
desde lo visual, no responde al tipo de relacién matematica solicitada. Finalmente, 22%
intentaron escribir una relacion entre las columnas, pero omitieron los valores concretos de

aumento (peldafios y palitos), lo que evidencia comprension parcial de la proporcionalidad.

En el caso de la pregunta #11, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que
decia:
11. Una persona afirma que se necesitan 29 palitos para construir una escalera con 9 peldafios,

¢cesta afirmacion es verdadera o falsa? Explica tu respuesta:
R//
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Los estudiantes debian determinar si la afirmacion “se necesitan 29 palitos para construir

una escalera con 9 peldafios” era verdadera o falsa, y justificar su respuesta. Este ejercicio

buscaba evaluar si los estudiantes podian aplicar la relacion general entre el nimero de peldafios

y el total de palitos utilizados en la construcciéon de las figuras.

Tabla 16.
Tipo de respuestas pregunta 11

Tipos de respuesta

Variante de respuesta
#1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente con formalizacién
algebraica: 6 (33%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente pero con
justificacion no algebraica 7: (39%)

Estudiantes que no respondieron
adecuadamente: 5 (28%)

Identificaron que la
afirmacion es
verdadera

Determinaron que la
afirmacion es
verdadera

Dijeron que la
afirmacion es falsa

Justificaron usando la expresion
general 3n + 2, mostrando
comprension simbolica

Llegaron al resultado aumentando
de 3 en 3 los palitos (procedimiento
numeérico, no algebraico)

No presentaron una justificacion
valida o mostraron confusion sobre
el patrén

Fuente: Elaboracion propia

Aproximadamente, el 33% respondié de manera completamente correcta. Estos

estudiantes identificaron que la afirmacion era verdadera y la justificaron utilizando la expresion

algebraica 3n + 2, mostrando una comprension formal del patron y la capacidad de generalizar

mediante una representacion simbdlica.
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Por su parte, el 39% también afirmo que la proposicion era verdadera, aunque llegaron al
resultado mediante un procedimiento mas empirico, aumentando de tres en tres los palitos hasta
alcanzar el valor correspondiente. Aunqgue su justificacion no fue algebraica, evidenciaron una

comprension intuitiva del patron numérico y de su regularidad.

Finalmente, el 28% restante considerd que la afirmacion era falsa y no presenté una
justificacion valida. En estos casos se observo dificultad para relacionar los datos de la secuencia
con la expresion matematica correspondiente, lo que indica una comprension parcial o erronea

del patrén.

En general, los resultados muestran que el 72% del grupo logré identificar correctamente
la veracidad de la afirmacion, aunque solo una parte de ellos lo hizo mediante el uso de una
expresion general. Esto sugiere que los estudiantes se encuentran en una etapa de transicién entre
el reconocimiento empirico de los patrones y la formulacion algebraica generalizada,

evidenciando un avance significativo en el desarrollo del pensamiento algebraico.

En el caso de la pregunta #12, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

12. ¢ Cuantos palitos se necesitaran para una escalera de 50 peldafios? Explica tu respuesta:

R/l

En esta pregunta se pedia determinar cuantos palitos se necesitarian para construir una
escalera de 50 peldafios, aplicando el patron o la formula general deducida en las preguntas

anteriores.
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Tabla 17.
Tipo de respuestas pregunta 12
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2

Estudiantes que Indicaron correctamente que se Contextualizaron explicando el
respondieron necesitan 152 palitos procedimiento o aplicando la
adecuadamente la expresion 3n + 2
pregunta:8 (44%)
Estudiantes que no Algunos respondieron 98 palitos,  Otros respondieron 49 palitos,
respondieron confundiendo la relacién lineal igualando nimero de palitos al
adecuadamente la con una multiplicacion directao  numero de peldafios (comprension
pregunta:10 (56%) asumiendo solo palitos verticales  superficial del patron)

Fuente: Elaboracion propia

Del total de estudiantes, el 44% respondi6 correctamente, indicando que se requeririan
152 palitos, y ademas contextualizaron su respuesta explicando el procedimiento o utilizando la
expresion general 3n + 2. Estos estudiantes demostraron comprension tanto del crecimiento
lineal de la secuencia como de la aplicacion algebraica del patron, lo que evidencia un nivel de

generalizacion adecuado.

Por otro lado, el 56% restante no obtuvo la respuesta correcta. Algunos de ellos
respondieron 98 palitos, probablemente porque duplicaron el nimero de peldafios (50 x 2 menos
una correccion), confundiendo la relacién lineal con una proporcional directa, o bien, porque
asumieron que cada peldafio requeria dos palitos verticales sin considerar los horizontales que
conectan la estructura. Otros estudiantes respondieron 49, lo cual indica que igualaron el nimero
de palitos al de peldafios, mostrando una comprension superficial del patron y sin aplicar la

regularidad de crecimiento establecida anteriormente.
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En el caso de la pregunta #13, que se respondia de acuerdo con la secuencia inicial, que

decia:

13. Si sabemos que se necesitan 335 palitos para hacer una escalera de 111 peldafios. ¢ Cuantos
palitos se necesitaran para hacer una escalera de 112 peldafios? Explica tu respuesta:

R/l

Se presentaba una situacion donde ya se conocia que una escalera de 111 peldafios

requiere 335 palitos, y se pedia determinar cuantos palitos serian necesarios para construir una

escalera de 112 peldafios. Esta pregunta evaluaba la capacidad de los estudiantes para reconocer

el crecimiento constante del patrén (que aumenta de 3 en 3) y aplicar esa regularidad sin

necesidad de recurrir a la férmula general.

Tabla 18.
Tipo de respuestas pregunta 13

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente con
justificacion matematica: 5
(28%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente pero sin
justificar: 10 (55%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente pero de forma
incompleta: 3 (17%)

Explicaron que basta con
sumar 3 palitos al total de la
figura anterior (335 + 3 =
338)

Escribieron correctamente
338 palitos

Indicaron el nimero 338,
sin mencionar la palabra
“palitos”

Aplicaron implicitamente la
expresion general (como 3n + 2),
aunque no fueran conscientes de
ello

No ofrecieron ninguna explicacion
del procedimiento

Respuesta correcta numeéricamente,
pero comunicativamente
incompleta

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados muestran que el 100% del grupo respondio correctamente el valor
solicitado, indicando que para una escalera de 112 peldafios se necesitan 338 palitos,

demostrando que todos identificaron que al aumentar un peldafio se agregan 3 palitos mas.

Sin embargo, al analizar la calidad de las justificaciones, se observa una diferencia
significativa en el nivel de argumentacion. Solo el 28% de los estudiantes logré justificar su
respuesta utilizando algun procedimiento matematico, ya sea sumando 3 al total inicial o
aplicando la expresion general (aunque no fueran conscientes de estar usando una férmula).

Estos estudiantes mostraron una comprensién mas solida del crecimiento lineal de la secuencia.

Por otro lado, el 55% del grupo se limito Gnicamente a escribir el nmero final de palitos,
sin ofrecer explicacion alguna. Aungue acertaron, su respuesta no evidencia comprension del
patrén, sino posiblemente un célculo intuitivo o una deduccién minima sin argumentacion. El
18% restante también dio el nimero correcto, pero lo expreso sin claridad, omitiendo especificar
que el valor correspondia a “palitos”, lo cual refleja una respuesta incompleta desde el punto de

vista comunicativo, aunque matematicamente acertada.

En el caso de la pregunta #14, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:

14. De acuerdo con la informacion anterior, ¢ podrias escribir una expresién matematica como
regla general para formar una escalera con “n” peldanios? Explica tu respuesta:

R/l

Los estudiantes debian formular una expresion matematica general que permitiera

calcular el nimero de palitos necesarios para construir una escalera con n peldafios, basandose en



el patron trabajado previamente. Esta pregunta apuntaba a evaluar su capacidad para generalizar

y transformar una regularidad numeérica en una regla algebraica.

Tabla 19.
Tipo de respuestas pregunta 14

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente con expresion general
correcta: 3 (17%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente pero solo en forma
verbal: 5 (28%)

Estudiantes que respondieron
parcialmente: 2 (11%)

Estudiantes que no respondieron
adecuadamente: 8 (44%)

Escribieron la férmula 3n +
2

Describieron la regla:
“multiplicar los peldafios
por 3 y sumar 2”

Escribieron solo 3:n,
férmula incompleta

Mencionaron Unicamente
que “aumenta de 3 en 3”

Generalizaron
correctamente el patron en
lenguaje algebraico

No utilizaron notacion
algebraica formal

Omitieron el término
constante (+2) del patrén

No formularon ni
describieron la regla
general

Fuente: Elaboracion propia

El 17% lograron escribir correctamente la formula general, identificando que la expresion
adecuada es 3n + 2, la cual relaciona de manera precisa el nUmero de peldafios con el total de
palitos. Estos estudiantes evidenciaron un nivel alto de comprension, pues no solo reconocieron
el crecimiento constante de la secuencia, sino que también fueron capaces de traducirlo al

lenguaje algebraico.

Por otro lado, 28% no escribieron la férmula como tal, pero si lograron describirla

verbalmente, explicando que el total de palitos se obtiene “multiplicando el nimero de peldafios
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por 3 y luego sumando 2”. Aunque no expresaron la regla en notacion matematica formal,

demostraron que entendieron cémo se construye la relacién general.

Sin embargo, 11% proporciono6 una férmula incompleta, indicando Unicamente 3-n,
dejando por fuera el valor inicial de 2 palitos que caracteriza el patron. Esto refleja una

comprension parcial del crecimiento, pero no del modelo completo.

44% respondieron mencionando Unicamente que “se va sumando de 3 en 3”, sin llegar a
formular o describir una regla general. Sus respuestas muestran que reconocen el patrén de
crecimiento, pero aun no logran dar el salto hacia la generalizacion algebraica, quedandose en el

razonamiento aritmético.

En conjunto, solo un reducido grupo logro construir la expresion general correctamente,
mientras que una buena parte del curso aun se encuentra en etapas previas de generalizacion,

identificando el patron, pero sin capacidad para expresarlo simbolicamente.

Actividad 4: la serie numérica
En los resultados obtenidos de la implementacion respecto a la Tarea 2, en el caso de la

Actividad 4, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #15 que decia:

Dada la siguiente secuencia, completa los numeros que faltan en cada linea y analiza:

, 18.560, 77.560, , , 14.560, , 712.560

Ahora responde las preguntas 15 a 19:

15. ¢ Coémo cambia la secuencia entre un nimero y el siguiente?
R/l




86

En la pregunta, todos los estudiantes lograron completar correctamente los niUmeros
faltantes, lo cual muestra que, al menos de manera procedimental, pudieron identificar el patron
de la secuencia. Sin embargo, al analizar sus explicaciones sobre como cambia cada nimero con

respecto al siguiente, se evidenciaron diferencias importantes en el nivel de comprension.

Tabla 20.
Tipo de respuestas pregunta 15
Tipos de respuesta Variante de respuesta Variante de respuesta #2
#1
Estudiantes que respondieron Explicaron que la Indicaron correctamente que el

adecuadamente la pregunta: 4 (22%) secuencia disminuye cambio es de 1000 unidades

Estudiantes que respondieron Dijeron simplemente No especificaron la magnitud
parcialmente: 1(6%) que “la secuencia del cambio

disminuye”
Estudiantes que respondieron Indicaron que el No aclararon si aumenta o
parcialmente identificando la magnitud cambio es “de mil” disminuye

pero no la direccion: 4 (22%)

Estudiantes que no respondieron Afirmaron que cambia Indicaron que cambia “el primer
adecuadamente la pregunta: 6 (33%) “de a un millén” namero” u otras ideas no
relacionadas con el patrén

Fuente: Elaboracion propia

Aproximadamente el 22% de los estudiantes no solo identifico el patrdn correctamente,
sino que también lo explico de forma clara, sefialando especificamente que la secuencia

disminuye en 1000 unidades de un término al siguiente. E2

Por otra parte, alrededor de un 6% indic6 que la secuencia disminuye.Otro grupo, cercano

al 21%, mencionod que el cambio era “en mil”, pero sin aclarar si se trataba de un aumento o una
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disminucion. Estas respuestas muestran que detectan la magnitud del cambio, aunque no logran

expresar con claridad la direccion de la variacion, lo que deja incompleta la justificacion.

Finalmente, cerca del 33% de los estudiantes proporcion0 explicaciones incorrectas o
incoherentes con la secuencia observada. Dentro de este grupo, algunos afirmaron que la
secuencia cambiaba “de a un millén”, mientras que otros mencionaron que lo que variaba era
simplemente el primer digito del nimero. Estas respuestas evidencian dificultades para

identificar el patrdn real y para relacionar los nimeros entre si.

En el caso de la pregunta #16, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

16.¢Cuanto cambia la secuencia entre un nimero y el siguiente?
R/l

Al analizar las respuestas de los estudiantes de cuanto cambia la secuencia entre un

namero Yy el siguiente, se observa una distribucién variada en su nivel de comprension.

Tabla 21.
Tipo de respuestas pregunta 16
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que respondieron Identificaron correctamente  Reconocieron magnitud y

adecuadamente la pregunta:7 (39%) que el cambio es de —1000 direccion de la variacion

Estudiantes que respondieron Indicaron que el cambio es No especificaron si
parcialmente: 6 (33%) “de mil” aumenta o disminuye
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Estudiantes que respondieron Dijeron gue cambia “menos  Interpretaron solo el primer
incorrectamente: 1 (6%) uno” digito del numero
Estudiantes que no respondieron Respuestas que no explican ~ No relacionaron los
adecuadamente: 4 (22%) la variacion real términos de la secuencia

Fuente: Elaboracion propia

El 39% de los estudiantes logro identificar correctamente que el cambio entre cada
término es de —1000, reconociendo no solo la magnitud de la variacion sino también su
direccion, lo cual evidencia una lectura adecuada del patrén numérico. Otro 33% sefialé que el
cambio era “de mil”, mostrando que entendieron la magnitud del salto, aunque no especificaron
si se trataba de un aumento o de una disminucion, por lo que su respuesta resulta incompleta. Un
6% de los estudiantes respondio que la secuencia cambiaba “menos uno”, interpretacion
incorrecta que proviene de fijarse inicamente en la primera cifra de cada numero sin analizar el
valor total. Finalmente, el 22% restante dio respuestas que no se relacionaban con la pregunta o
no explicaban realmente la variacion entre los términos, lo que indica dificultades para

contextualizar y comprender el comportamiento de la secuencia numérica presentada.

En el caso de la pregunta #17, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

17. Escribe los dos siguientes niumeros que vendrian después del ultimo numero de la secuencia:
R/l

Cuyo proposito era verificar si los estudiantes podian continuar correctamente una

secuencia numerica decreciente y aplicar la regla identificada en los ejercicios anteriores.



Tabla 22.

Tipo de respuestas pregunta 17

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta: 8 (44%)

Estudiantes que respondieron
incorrectamente por interpretacion del
lenguaje: 6 (33%)

Estudiantes que no respondieron
adecuadamente:4 (22%)

Identificaron que la
secuencia disminuye de
1000 en 1000

Interpretaron “seguir”
como “aumentar”

Copiaron los altimos
nimeros ya presentes en la
secuencia

Escribieron correctamente
los nimeros: 71.560 y
70.560

Escribieron nimeros
mayores a los de la
secuencia

No aplicaron la regla ni
continuaron la serie

Fuente: Elaboracion propia

44% de los estudiantes respondieron adecuadamente. Ellos reconocieron que la serie

disminuye de mil en mil y escribieron correctamente los siguientes valores: 71.560 y 70.560.

Esto evidencia que lograron comprender el patron, aplicarlo y verificar coherentemente el

comportamiento de los nimeros.

33%, en cambio, interpretaron la palabra “seguir” como sindbnimo de “aumentar” y

propusieron nimeros mayores a los de la secuencia. Este error sugiere que asumieron una

interpretacion literal del lenguaje cotidiano sin contrastarlo con el comportamiento matematico
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real de la serie, lo que revela dificultades en la lectura detallada de consignas y en la verificacion

del patrén.
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18% respondieron incorrectamente copiando los Gltimos numeros que ya aparecian en la

secuencia, como si esos fueran “los que seguian”. Este tipo de error indica una lectura superficial

0 un intento de completar la actividad sin analizar la estructura de la serie.

En el caso de la pregunta #18, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

18. Escribe los dos nimeros que estarian antes, segun la secuencia:

R/l

Cuyo proposito era evaluar si los estudiantes podian retroceder en una secuencia numérica

aplicando la misma regla de variacion identificada previamente.

Tabla 23.
Tipo de respuestas pregunta 18

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que respondieron Identificaron correctamente  Aplicaron la regla en sentido
adecuadamente la pregunta: 5 que la secuencia disminuye  inverso: escribieron nimeros
(28%) de 1000 en 1000 mayores para los valores

anteriores
Estudiantes que no Interpretaron “antes” como  No aplicaron la regla de la

respondieron adecuadamente la  “nimeros mas pequefios”
pregunta: 13 (72%)

secuencia y respondieron basados
en intuiciones del lenguaje
cotidiano

Fuente: Elaboracion propia

Solo el 28% de los estudiantes respondieron correctamente. Ellos comprendieron que,

dado que la secuencia va disminuyendo de mil en mil, los niUmeros que estarian antes deben ser

necesariamente mas grandes, por lo que aplicaron la logica inversa a la utilizada para avanzar en
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la serie. Esto muestra una adecuada comprension del patron y la capacidad de razonarlo en

ambas direcciones.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes (72%) respondio de manera incorrecta. Estos
interpretaron la palabra “antes” como sindnimo de “nimeros mas pequefios”, sin tomar en cuenta
el comportamiento real de la secuencia. Este error revela que se guiaron por la asociacion
cotidiana del término antes—menor, en lugar de analizar matematicamente la progresion dada.
Esto también pone en evidencia dificultades en la comprensidon lectora y en la habilidad de

distanciarse de intuiciones del lenguaje comun para aplicar reglas numéricas precisas.

En el caso de la pregunta #19, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:

19. ¢Podrias escribir la expresion matematica o regla general para calcular y escribir un
numero cualquiera “n” que pertenezca a esta secuencia?

R/l

Buscaba evaluar si los estudiantes eran capaces de generalizar la regla de la secuencia
numérica y expresarla mediante una formula matematica que permitiera obtener cualquier
término “n”, ninguno de los estudiantes logro escribir correctamente la expresion general. Esto
indica que la abstraccién hacia un modelo algebraico aun representa una dificultad importante

para el grupo.

Tabla 24.
Tipo de respuestas pregunta 19

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
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Estudiantes que hicieron un Intentaron escribir una Reconaocieron que la secuencia

acercamiento parcial:5 (28%)  formula como n x —1000 disminuye 1000 por cada paso,
aunque la expresion no genera el
término general

Estudiantes que no Describieron verbalmente No lograron traducir la regularidad a
respondieron adecuadamente  la regla (“se resta mil”, una expresion matematica general
la pregunta: (72%) “disminuye de mil en mil”)

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, 28% hicieron un acercamiento parcial al intentar escribir algo parecido a
una férmula, como n x —1000, lo cual muestra que comprendieron la idea de que en cada paso
existe una disminucién de mil. Aunque su expresion no es correcta para generar el término
general de la secuencia, evidencia que estan comenzando a asociar la variacién constante con
una operacion algebraica. Este es un avance significativo hacia la comprension formal de una

funcién lineal.

Por otro lado, 72% no logré acercarse a una expresion algebraica. En lugar de ello, se
limitaron a describir verbalmente que “se resta mil” o “disminuye de mil en mil”, sin traducir esa
relacion a una expresion simbolica. Esto sugiere que, si bien reconocen la regularidad numeérica,
todavia no logran formalizarla, lo cual es un paso clave en el transito del pensamiento aritmético

al pensamiento algebraico.

Actividad 5: Los numeros cuadrados
En los resultados obtenidos de la implementacidn respecto a la Tarea 2, en el caso de la
Actividad 5, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #20 que decia:

Observa la siguiente secuencia de puntos que muestra una representacion del cuadrado de los
cuatro primeros nimeros naturales:



C1 C2

e o @

* o

e o @
c3

De acuerdo con lo anterior, responde las preguntas 20 a 23:

20. De acuerdo con la informacion anterior, escribe cuantos puntos habra en el quinto

(C5), sexto(C6) y septimo(C7) término de la secuencia:

R/l

Cs5=
C6=
Cr=
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Donde los estudiantes debian identificar cuantos puntos tendria el quinto (C5), sexto (C6)

y séptimo (C7) término de la secuencia de nimeros cuadrados, la mayoria mostré una

comprension adecuada del patrdn.

Tabla 25.
Tipo de respuestas pregunta 20

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta:11
(61%)

Estudiantes que respondieron con
error por descuido: 2 (11%)

Calcularon
correctamente: C5 = 25,
C6=36,C7=49

Fall6 solo en C7
(escribid 50 en lugar de
49)

Reconocieron la estructura
cuadratica (n\times n) o usaron las
imégenes para obtener los valores

Error de céalculo o descuido al
aplicar la regla
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Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que aplicaron Usaron diferencias Se centraron en la diferencia entre
procedimiento incorrecto constantes (sumando 4 primeros términos sin identificar
(crecimiento lineal):3 (17%) en 4) la naturaleza cuadratica

Estudiantes cuya respuesta fue no  Respuesta no coherente  No identific ni describio el
interpretables 2(11%) o ilegible patrén

Fuente: Elaboracion propia

61% de los estudiantes respondieron correctamente los tres valores, reconociendo que la
secuencia corresponde a los cuadrados perfectos y que, por tanto, C5 =25, C6 =36 y C7 = 49.
Este grupo evidencio que supo reconocer la estructura visual de cada figura como un cuadrado

formado por nxn, o realizando la secuencia con las imagenes.

Sin embargo, se presentaron algunos errores significativos. Un 11% de los estudiantes
fallé danicamente en el valor de C7, escribiendo 50 en lugar de 49, lo cual sugiere que
comprendid el patron, pero cometi6 un error de calculo o descuido en la aplicacion de la regla.
Por otro lado, 17% de los estudiantes aplicaron un procedimiento incorrecto, ya que consideraron
que la secuencia crecia sumando 4 puntos en cada término, probablemente porque observaron el
paso de C1 a C2 sin analizar la estructura cuadratica completa. Este error indica que se centraron
en la diferencia entre los primeros términos en vez de identificar la propiedad general de los
cuadrados. Finalmente, 11% de los estudiantes presentd una respuesta imposible de interpretar,
lo que sugiere que no logro identificar ni describir adecuadamente el patron numérico

representado.

En el caso de la pregunta #21, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que decia:



21. ¢Cual es la relacion entre la cantidad de puntos y la posicion de la figura?

R/l

El propdsito era identificar si los estudiantes podian describir, de manera verbal, la

relacion funcional entre la posicion de la figura en la secuencia y la cantidad total de puntos que

la conforman, evidenciando si reconocian o no el patrén cuadratico.

Tabla 26.
Tipo de respuestas pregunta 21

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente con nocion del
patrén cuadratico:5 (28%)

Estudiantes que respondieron
adecuadamente con explicacion
geomeétrica : 6 (33%)

Estudiantes que respondieron
incorrectamente con interpretacion
lineal: 2 (11%)

Estudiantes que respondieron de
manera general sin justificar: 5
(28%)

Expresaron que “cada
vez se va aumentando de
uno al cuadrado”

Indicaron que “se
aumenta una fila vertical
y otra horizontal”

Dijeron que “se va
aumentando de uno en

2

uno

Expresaron que “el
cuadrado va creciendo”

Reconocieron la relacion
funcional n2, aunque de forma no
formalizada

Comprendieron el mecanismo
geomeétrico de crecimiento
cuadratico

Mostraron confusion entre
crecimiento lineal y cuadratico

Reconocieron el cambio pero sin
establecer relacion entre posicion
y cantidad de puntos

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las respuestas, el 28% de los estudiantes afirmé que “cada vez se va

aumentando de uno al cuadrado”. Aunque la expresion no es formal, refleja que lograron

identificar la regla general n*2, mostrando cercania a la comprension del patron correcto. E3
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Por otro lado, el 33% indico que en cada figura “se aumenta una fila vertical y otra
horizontal”. Esta explicacion demuestra que reconocieron el mecanismo geométrico de
crecimiento, entendiendo que el cuadrado se expande agregando una fila y una columna, lo cual

es coherente con un patron cuadratico.

El 11% de los estudiantes expresé que “se va aumentando de uno en uno”, lo cual
representa una interpretacion erronea del patron, pues asume un crecimiento lineal que no

corresponde al modelo presentado.

Finalmente, el 28% mencion6 unicamente que “el cuadrado va creciendo”. Aunque esta
afirmacion reconoce el cambio en las figuras, resulta demasiado general y no evidencia

comprension de la regla que relaciona la posicién con la cantidad de puntos.

En el caso de la pregunta #21, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

23. Es posible escribir una regla general para el cuadrado de un numero “n” cualquiera?

R/l

El propdsito de la pregunta era verificar si los estudiantes eran capaces de generalizar
formalmente el patrén observado y expresar una regla algebraica valida para el cuadrado de un
numero cualquiera, es decir, reconocer que la cantidad de puntos en la figura “n” puede

expresarse mediante la formula n"2.



Tabla 27.
Tipo de respuestas pregunta 23

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron
adecuadamente la pregunta: 6
(33%)

Estudiantes que no respondieron
adecuadamente (crecimiento
lineal): 5 (28%)

Estudiantes que no lograron
generalizar: (17%)

Estudiantes con respuesta
incompleta (17%)

Escribieron correctamente la
regla general n2on x n

Afirmaron que “se aumenta
de uno en uno”

Dijeron que “no tiene regla
general”

Afirmaron que “si es
posible” generalizar, pero sin
escribir la formula

Mostraron comprension
formal del patrén cuadratico y
su generalizacién

Interpretaron la secuencia
como lineal en lugar de
cuadrética

No lograron transferir el
analisis a un modelo
generalizable

Reconocieron la idea de
generalizacion sin expresarla
formalmente

Fuente: Elaboracion propia

En las respuestas, el 33% de los estudiantes logré formular correctamente la regla

general, indicando expresiones como n al cuadrado o nxn. Este grupo evidencié comprension

solida del patrén cuadratico y capacidad de abstraccidn hacia un caso general. Por otro lado, el

25% afirmo que la secuencia “se aumenta de uno en uno”, lo que muestra una interpretacion

lineal del crecimiento y revela que no lograron distinguir la naturaleza cuadrética del patron.
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Asimismo, el 17% de los estudiantes sostuvo que “no tiene regla general”, lo cual indica

dificultades para transferir el analisis de los casos particulares hacia una expresion generalizable.

Finalmente, otro 17% respondid que “si es posible”, pero sin justificar o escribir la regla

correspondiente. Aunque reconocen la idea de generalizacion, no logran expresarla de manera

formal.
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Tarea 3: Analizando patrones

En la tarea “Analizando Patrones”, trabajaras con secuencias visuales que siguen una
I6gica especifica. Tu reto serd identificar como se construyen, organizar la informacion en tablas
y descubrir la regla general que las gobierna. Esta regla, representada con letras y simbolos, es

una forma de comenzar a pensar algebraicamente.

Las actividades que encontrards a continuacion se apoyan en un recurso digital realizado
en el programa Geogebra, el cual permitira interactuar y visibilizar otros aspectos dindmicos de

los patrones con formas geométricas. Sigue las instrucciones en cada caso.

Actividad 6: Techos y bases
En los resultados obtenidos de la implementacion respecto a la Tarea 3, en el caso de la

Actividad 6, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #24 que decia:

Observa la siguiente secuencia:

AA AAA AAdAA

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Ejercicio con Geogebra:

A continuacién, haz clic en el siguiente enlace para acceder al recurso donde encontraras un
ejercicio practico en relacion con la anterior secuencia. Lee cuidadosamente cada parte y
realiza lo que se te solicita. Una vez lo explores y analices, responde a continuacion, segun lo
trabajado.

Enlace para ejercicio con Geogebra: https://www.geogebra.org/classic/xum2uent
Después de haber realizado el ejercicio en Geogebra, responde las preguntas 24 a 29:

24. Completa la informacion faltante en los espacios de la tabla segun corresponda:

[ Figura 1l 23 [4]s5 6] [ | |



https://www.geogebra.org/classic/xum2uent
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Namero de 1 2 3 4 5 6 20 40 n
cuadrados

Numero de 2 3 4

triangulos negros

Tabla 28.
Tipo de respuestas pregunta 24

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que completaron
la tabla correctamente
(incluyendo la n):4 (22%)

Estudiantes que completaron
la tabla pero fallaron en la
generalizacion:8 (44%)

Estudiantes que aplicaron una

regla superficial “siguiente
namero” : 3 (17%)

Estudiante que no respondio
la actividad: 3 (17%)

Completaron los valores numéricos
y escribieron la generalizacién
correcta: cuadrados = n; triangulos
=n+1

Llenaron los casos numéricos
correctamente, pero en la fila “n”
escribieron n en ambas columnas
(triangulos = n)

Escribieron el niimero de
tridngulos como “el siguiente” del
ntiimero de cuadrados (p. ej. si
cuadrados = 4 — tridngulos = 5)

No complet6 la tabla ni la
generalizacion

Mostraron comprension del
patrén y capacidad de
generalizacion

Reconocieron el patron en
casos concretos, pero no
formularon la regla para
triangulos

No explicaron la estructura
que justifica por qué hay n +
1 triangulos

Posible falta de tiempo o
dificultad de comprension

Fuente: Elaboracion propia

Se observé que el 22% de los estudiantes, completaron la tabla completamente bien,

incluyendo el caso general para la figura “n”. Esto indica que lograron comprender el patron de

crecimiento, identificando que el nimero de cuadrados coincide con el nimero de la figura, y

que el nimero de tridngulos negros siempre es uno mas, por lo que para la figura “n”

corresponde escribir n cuadrados y n + 1 triangulos negros. Estos estudiantes muestran una

comprension solida tanto del patron especifico como de su generalizacion algebraica.
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Por otro lado, el 44% de los estudiantes realizaron correctamente la tabla en los casos
numéricos, pero al llegar al caso general solo escribieron n en ambos espacios, sin reconocer que
el nimero de tridngulos debia expresarse como n + 1. Este grupo evidencia que comprendieron el
patrén en los ejemplos concretos, pero ain presentan dificultades para trasladarlo a una regla

general valida para cualquier figura.

Asimismo, el 17% de los estudiantes interpretaron que el nimero de triangulos negros
debia ser simplemente “el siguiente numero” respecto al nimero de cuadrados. Aunque esto
coincide con el patrén observado, su razonamiento se quedo en una légica superficial, sin
comprender la relacion estructural de la figura donde cada cuadrado requiere una base adicional

para sostenerse.

Finalmente, el 17% de los estudiantes no realizé la actividad, lo cual puede estar
relacionado con dificultades de comprensidn, manejo del tiempo o falta de claridad respecto a la

tarea.

En el caso de la pregunta #25, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
25. ¢Como es la relacion que existe entre la cantidad de cuadrados y la cantidad de triangulos

negros de acuerdo con el orden de las figuras?
R/l

Tabla 29.
Tipo de respuestas pregunta 25

Tipos de respuesta Variante de respuesta Variante de respuesta
#1 #2
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Estudiantes que
respondieron
adecuadamente la
pregunta;10 (56%)

Estudiantes que
respondieron
parcialmente: 2 (11%)

Estudiantes que
respondieron de forma
vaga o incompleta: 2
(11%)

Estudiantes que
respondieron
incorrectamente: 3
(17%)

Estudiantes que no
respondieron 1 (6%)

Explicaron
correctamente que
“siempre hay un
tridngulo mas que
cuadrados”

Dijeron que “siempre
suma uno”

Mencionaron una
“condicion regular”

Afirmaron la presencia
de circulos, elemento
inexistente en la
secuencia

No proporcionaron
respuesta o no fue
relevante

Reconocieron la
relacion constante y
coherente con el
patrén visual

Reconocieron la
diferencia constante
sin expresarla con
precision

Percibieron la
existencia del patron
pero sin especificarlo

Mostraron confusion
en la observacion de
la representacion
geomeétrica

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los estudiantes logro identificar correctamente la relacion entre el nimero
de cuadrados y la cantidad de tridngulos negros. Un 56% de los estudiantes respondio
adecuadamente, explicando que siempre hay un triangulo mas que cuadrados. Esto muestra una

comprension clara del patron representado.

Por otro lado, un 11% indic6 que “siempre suma uno”, una respuesta que, aunque menos
precisa, evidencia que el estudiante reconoce la diferencia constante entre ambas cantidades.
Otro 11% sostuvo que existe “una condicion regular”, lo cual sefiala que percibe la existencia del

patrén, aunque no logra explicitar la relacién exacta entre cuadrados y triangulos.

Ademas, un 17% de los estudiantes (2 estudiantes) mencionaron elementos inexistentes

en la representacion, afirmando que habia circulos en las figuras. Esta confusion evidencia
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dificultades para observar detalladamente el patrén visual y para relacionar correctamente los
elementos geométricos presentes. Finalmente, el 6% restante no respondid o no proporciond

informacion relevante para la pregunta.

En el caso de la pregunta #26, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

26. ¢Cual seria la medida del perimetro de los cuadrados de las figuras 1, 2 'y 3 si el lado de
cada cuadrado mide 1 cm?

R/l

Perimetro figura 1 =
Perimetro figura 2 =
Perimetro figura 3 =

Cuyo prop0sito consistia en evaluar la comprension del concepto de perimetro en figuras
compuestas por cuadrados de lado 1 cm, se observaron patrones de respuesta que evidencian
tanto aciertos puntuales como dificultades conceptuales persistentes. La intencion evaluativa de
esta pregunta era determinar si los estudiantes lograban diferenciar entre el perimetro de un
cuadrado individual y el perimetro total de una figura formada por varios cuadrados,
reconociendo que al unirse los cuadrados algunos lados dejan de ser exteriores y, en

consecuencia, dejan de contabilizarse en el contorno.

Tabla 30.
Tipo de respuestas pregunta 26
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que Determinaron correctamente  Utilizaron incorrectamente la
respondieron el perimetro total de las unidad “m” en lugar de “cm”,
adecuadamente la pregunta  figuras mostrando confusion con la

(27%) magnitud de medida
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Estudiantes que aplicaron Multiplicaron el namero de No reconocieron gue los lados
errbneamente una regla fija  cuadrados por 4 (perimetro compartidos no se cuentan en el
(45%) individual x cantidad de contorno total

cuadrados)

Estudiantes con respuestas Indicaron valores como 4, 7y  Intentaron contar los lados visibles,
parcialmente correctas (9%) 10 pero sin criterio claro de seleccion

Estudiantes con respuestas  Escribieron valores como 2,3  Confundieron el concepto de
incorrectas (9%) y4 perimetro con el nimero de
cuadrados o segmentos

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que Unicamente el 27% de los estudiantes respondio
correctamente. Sin embargo, incluso dentro de este grupo se identificé que la totalidad de ellos
utilizo la unidad “m” para expresar el resultado, a pesar de que el enunciado especificaba que
cada cuadrado tiene lados de “1 cm”. Esto sugiere que, aunque comprendieron adecuadamente la
estructura geométrica de las figuras, persiste una dificultad en el reconocimiento y uso apropiado
de las magnitudes de medicion, lo cual representa una confusion entre la nocion de longitud y la

unidad asociada a ella.

Por otra parte, el 45% de los estudiantes respondi6 aplicando de forma mecanica la idea
de que “todo cuadrado tiene un perimetro de 4 unidades”, de modo que multiplicaron
directamente el nimero de cuadrados por cuatro. Este grupo no identificé que en las figuras
compuestas varios de los lados se encuentran adosados y no forman parte del borde exterior. Este
comportamiento revela una concepcion rigida del cuadrado, donde se asume que sus propiedades
se transfieren de manera idéntica a estructuras mas complejas sin considerar la composicion

geomeétrica.
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Un 9% adicional presento respuestas que, si bien no son correctas, muestran tentativa de
variacion entre las figuras (por ejemplo, respuestas como 4, 7 y 10). Este tipo de respuesta
sugiere que los estudiantes intentaron realizar un conteo de los lados visibles, aunque de manera
incompleta o sin un criterio claro para establecer cuales lados deben incluirse en el perimetro.
Finalmente, otro 9% respondio con valores como 2, 3y 4, lo cual evidencia una confusion mas
profunda, probablemente asociada a la incapacidad para distinguir entre el nUmero de cuadrados,
la longitud de algunos segmentos o incluso medidas que no corresponden al concepto de

perimetro.

En el caso de la pregunta #27, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

27. ¢Cual seria la medida del perimetro de los tridngulos negros de las figuras 1, 2 y 3 si cada
uno de sus lados mide 1cm?

R//

1=

2=

3=

Se buscaba evaluar si los estudiantes comprendian adecuadamente el concepto de
perimetro aplicado especificamente a triangulos equilateros aislados dentro de figuras mayores,
partiendo de la condicion explicita de que cada lado media 1 cm. El propésito conceptual de esta
pregunta era verificar si el grupo lograba identificar que, a diferencia de los cuadrados adosados
en la pregunta anterior, los tridngulos negros son unidades geométricas independientes, por lo
cual su perimetro no depende de la figura compuesta sino de la estructura propia de cada

triangulo.



Tabla 31.
Tipo de respuestas pregunta 27
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Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que Identificaron que cada tridngulo  Dos de ellos (18%) utilizaron
respondieron equilatero tiene un perimetro de  erréneamente la unidad “m” en
correctamente (45%) 3 cm, sin depender del nimero  lugar de “cm”, evidenciando

de figuras confusion entre magnitud y unidad
Estudiantes con Indicaron secuencias como 3,6  Asumieron que el perimetro se

razonamiento proporcional y 9
incorrecto (27%)

Estudiantes con Respondieron con valores como
generalizacion erronea 3,9y 12

(18%)

Estudiantes que no No completaron la pregunta

respondieron (9%)

multiplicaba segln la cantidad de
tridngulos presentes

Confundieron el perimetro
individual con una suma
acumulativa entre figuras

Posible dificultad en la
identificacion del triangulo o en la
comprension del concepto de
perimetro

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados evidenciaron que el 45% de los estudiantes respondi6 correctamente. Sin

embargo, dentro de este grupo se observé nuevamente una dificultad recurrente: dos estudiantes

(18%) de los que respondieron bien escribieron la unidad en metros, a pesar de que el problema

especificaba claramente que los lados median centimetros. Esto confirma la problematica ya

observada en la pregunta anterior respecto al uso inadecuado de las unidades de medida, lo que

sugiere una confusion entre magnitud y unidad, independiente del acierto en el procedimiento

geomeétrico.
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Por otra parte, un 27% del grupo respondié utilizando secuencias como 3, 6y 9, lo cual
indica que estos estudiantes establecieron una regla proporcional basada Unicamente en la
cantidad de tridngulos presentes, sin reconocer que cada triangulo es independiente y su
perimetro no se suma ni se multiplica en funcion de la figura general. Este patrén sugiere una
comprension fragmentada del concepto de perimetro, donde se confunde la cantidad de

triangulos con la longitud total del contorno solicitado.

Ademas, otro 18% presento respuestas del tipo 3, 9 y 12, mostrando nuevamente una
generalizacion incorrecta basada en la acumulacion de triangulos o en algun tipo de serie que no
guarda relacion con la estructura del perimetro. Estas respuestas evidencian que estos estudiantes
no lograron interpretar adecuadamente el caracter individual de cada triangulo dentro de la

figura.

Finalmente, un 9% del grupo no resolvio la pregunta, lo cual puede interpretarse como
una dificultad significativa ya sea en la comprension del enunciado, en la identificacion de los

triangulos dentro de las figuras, o en la aplicacion del concepto de perimetro a figuras simples.

En el caso de la pregunta #28, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
28. ¢ Es posible identificar alguna relacion entre las medidas de los perimetros de los cuadrados

de las figuras indicadas? Explica tu respuesta:
R/l
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La pregunta buscaba identificar si los estudiantes podian reconocer la relacion que existe

entre los perimetros de los cuadrados en las diferentes figuras, especificamente que este

perimetro aumenta siguiendo una secuencia regular de dos unidades por figura.

Tabla 32.

Tipo de respuestas pregunta 28

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes que
respondieron
correctamente: 20%

Estudiantes con
comprension parcial: 20%

Estudiantes con error
puntual: 10%

Estudiantes con aplicacion
mecénica incorrecta: 30%

Estudiantes con respuestas
imprecisas o sin relacién:
20%

Identificaron que el perimetro
de los cuadrados aumenta de

dos en dos por figura

Reconocieron el aumento de

dos unidades

Indicaron que el aumento era

de cuatro unidades

Aplicaron la formula del
cuadrado aislado (4n)

Ofrecieron explicaciones
vagas o irrelevantes

Describieron el patrén como una
secuencia regular de crecimiento
lineal

Confundieron esta relacion con la
correspondiente a los triangulos,
mezclando ambas magnitudes

Detectaron un caso particular
correcto, pero no generalizaron la
regla

No consideraron que los cuadrados
comparten lados al formar figuras
compuestas

Evidenciaron falta de comprension
del patrén geométrico y del
contexto del problema

Fuente: Elaboracion propia

Solo el 20% de los estudiantes logr6 describir correctamente esta regularidad, mostrando

comprension del patron geométrico y del comportamiento del crecimiento lineal en figuras

compuestas.
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Un 20% adicional identifico el aumento de dos unidades, pero mezclo esta relacion con la
correspondiente a los triangulos, lo cual evidencia una comprension parcial: reconocen los
patrones, pero no logran mantenerlos separados segun la magnitud solicitada. Asimismo, un 10%
sefiald tnicamente que el primer aumento es de cuatro unidades, lo cual es cierto en un caso

puntual, pero no constituye un reconocimiento de la regla general solicitada.

Por otra parte, un 30% de los estudiantes afirmo que la relacion era “4n”, aplicando de
manera mecanica la formula del perimetro de un cuadrado aislado, sin considerar que en las
figuras los cuadrados estan unidos y comparten lados. Este error revela una dificultad para
analizar la estructura real de la figura y para adaptar procedimientos conocidos a nuevos
contextos. Finalmente, un 20% ofrecio respuestas imprecisas o sin relacion con lo preguntado, lo

que indica falta de comprension o de analisis del patron.

En el caso de la pregunta #29, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
29. ¢Es posible identificar alguna relacion entre las medidas de los perimetros de los triangulos

de las figuras indicadas? Explica tu respuesta:
R/l

Se evalud si los estudiantes podian reconocer la relacion entre los perimetros de los

triangulos negros presentes en las figuras.

Tabla 33.
Tipo de respuestas pregunta 29

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2




Estudiantes que
respondieron
correctamente: 60%

Estudiantes con
comprension parcial: 30%

Estudiantes con respuestas

Identificaron que el
perimetro aumenta de tres
en tres

Escribieron expresiones
como “x porm” o
equivalentes

Indicaron que si existia

Demostraron comprensién del patrén
lineal y del concepto de perimetro en las
figuras

Reconocieron multiplos de tres pero
usaron letras imprecisas, sin formular la
expresion correcta (3-n)

No ofrecieron explicacion ni
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una relacion entre los
perimetros

incompletas: 20% justificacion, mostrando una
comprension implicita pero no

argumentada

Fuente: Elaboracion propia

El 60% de los estudiantes identificd correctamente que el perimetro aumenta de tres en
tres, demostrando comprension del patron lineal asociado al nimero de tridngulos que se agregan
en cada figura. Este grupo evidencia dominio tanto del concepto de perimetro como de la

estructura repetitiva de la secuencia.

Por otro lado, un 30% de los estudiantes propuso expresiones como “X por m”’ o
enunciados similares. Aungue sus ejemplos mostraban correctamente multiplos de tres,
reflejando que comprendian el crecimiento del patrén, sustituyeron la relacion especifica por
letras imprecisas. Esto indica una comprension parcial: reconocen el comportamiento

multiplicativo, pero no logran construir la expresion algebraica adecuada (en este caso, 3-n).

Finalmente, un 20% afirmé que si era posible identificar una relacion entre las medidas,
pero no ofrecid ninguna explicacion. La ausencia de justificacion sugiere que estos estudiantes
pueden haber notado algun tipo de regularidad, pero no cuentan con los argumentos formales o el

lenguaje matematico necesario para explicitarla.
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Actividad 7: Torres con policubos

En los resultados obtenidos de la implementacidn respecto a la Tarea 3, en el caso de la

Actividad 7, procedemos a realizar una mirada a las respuestas. Para la pregunta #30 que decia:

Carlos y sus amigos han trabajado en clase de matematicas con policubos y los han organizado
en forma vertical de la siguiente manera. En las gréaficas cada linea de los cubos se conoce
como arista y cada esquina como vértice. Observa la siguiente secuencia, analiza y responde las
siguientes preguntas

R
K
I
Je

Q

/\
U

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Ejercicio con GeoGebra:

A continuacién, haz clic en el siguiente enlace para acceder al recurso donde encontraras
actividad en relacién con la anterior secuencia. Lee cuidadosamente cada parte y realiza lo que
se te solicita. Una vez explores y analices, responde directamente en la hoja, segun lo visto en el
recurso.

Enlace para ejercicio con GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/eyr8wgfk

Después de haber realizado el ejercicio en GeoGebra, responde las preguntas 30 a 35:

30. ¢ Cuantos vértices y aristas tiene la figura 2?
R//

El propdsito de la pregunta fue evaluar la capacidad de los estudiantes para reconocer y
diferenciar las aristas y los vértices en una figura tridimensional construida con policubos. Desde
una perspectiva conceptual, la intencidn era determinar si los estudiantes podian aplicar

correctamente las definiciones geomeétricas asociadas a estos elementos, comprendiendo su


https://www.geogebra.org/m/eyr8wgfk
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cantidad y disposicion en el cuerpo propuesto. Este tipo de tarea permite valorar el desarrollo del
pensamiento espacial y la precision conceptual, elementos fundamentales para avanzar desde la

observacion concreta hacia la abstraccion y el razonamiento algebraico-geométrico.

Tabla 34.
Tipo de respuestas pregunta 30
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2

Estudiantes que respondieron Indicaron 12 aristas y 20 Mostraron comprension completa de
correctamente: 5,6% vértices la estructura tridimensional
Estudiantes que identificaron Registraron 12 vértices ~ Cometieron errores al contar las
vértices correctamente pero correctamente aristas (confusion entre aristas y
erraron aristas: 27,8% planos/segmentos)
Estudiantes con conteo Escribieron 11 vérticesy Muestran un conteo visual
impreciso: 11,1% 17 aristas incompleto o dificultad para

distinguir aristas visibles/invisibles

Estudiantes con respuestas Entregaron respuestas Indican desconocimiento del
incoherentes: 16,7% sin relacion claracon la  concepto o lectura inadecuada del
consigna enunciado

Fuente: Elaboracion propia

5,6% estudiantes respondio correctamente, indicando 12 aristas y 20 vertices, lo que
evidencia una comprension completa de la estructura del cuerpo geométrico. 27,8% estudiantes
identificaron correctamente los 12 vértices, pero cometieron errores al contar las aristas, lo que
sugiere que reconocen parcialmente la estructura tridimensional, aunque confunden los
elementos lineales con los puntos de unién. 11,1% estudiantes registraron 11 vértices 'y 17
aristas, mostrando una interpretacion errénea del nimero de componentes, posiblemente por un

conteo visual incompleto o una dificultad para distinguir entre los planos visibles y no visibles de
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la figura. Finalmente, 16,7% estudiantes escribieron respuestas incoherentes, sin relacion directa
con lo solicitado, lo cual refleja desconocimiento del concepto o una lectura inadecuada de la

pregunta.

En el caso de la pregunta #31, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que decia:

31. En una figura formada por 4 cubos juntos, ¢cuantos vertices y aristas habra?
R/l

El propdsito de la pregunta fue determinar si los estudiantes eran capaces de identificar
correctamente la cantidad de vértices y aristas en una figura compuesta por cuatro cubos unidos.
Conceptualmente, esta pregunta busca evaluar el nivel de comprension que tienen los estudiantes
sobre las propiedades geométricas de cuerpos compuestos y su capacidad para visualizar y
contabilizar elementos estructurales sin confundir las partes repetidas o compartidas entre los
cubos. Esta habilidad es clave para el desarrollo del pensamiento espacial y la consolidacién del

razonamiento geomeétrico dentro de la transicion del pensamiento aritmético hacia el algebraico y

estructural.
Tabla 35.
Tipo de respuestas pregunta 31
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
Estudiantes que Indicaron que la figura Evidenciaron comprensién completa
respondieron formada por cuatro cubos de la estructura tridimensional y del

correctamente: 5,6% tiene 20 vértices y 36 aristas  conteo de elementos compartidos
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Estudiantes que Reconocieron correctamente  Demostraron comprension parcial del
identificaron parcialmente  los 20 vértices, pero erraron  cuerpo geométrico, con dificultades
los elementos: 33,3% el nimero de aristas en la visualizacion espacial y el

conteo de bordes

Estudiantes con respuestas  No identificaron Reflejan limitaciones en la
incorrectas o incompletas: ~ adecuadamente ni vértices ni  representacion tridimensional y en la
22,2% aristas comprension del concepto de arista

Fuente: Elaboracion propia

5,6% estudiantes respondio correctamente, indicando que la figura formada por cuatro
cubos presenta 20 vértices y 36 aristas, 1o que demuestra una comprension precisa de la
estructura tridimensional y la capacidad para considerar los elementos comunes entre los cubos
al momento de contar. 33,3% estudiantes identificaron correctamente los 20 vértices, pero
cometieron errores al calcular las aristas, lo que indica un nivel de comprension parcial:
reconocen la cantidad de puntos de union, pero presentan dificultades al visualizar o contabilizar
correctamente las lineas que forman los bordes del cuerpo. Por su parte, 22,2% estudiantes no
lograron identificar adecuadamente ninguno de los dos elementos, registrando respuestas
incorrectas o incompletas, lo que sugiere limitaciones en la representacion espacial y en la

comprension del concepto de arista.

En el caso de la pregunta #32, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
32. ¢ Cuantos vertices tendra una figura formada por 20 cubos? ¢y cuantas aristas? Explica
cémo lo has hecho:

Cubos=
Aristas=

R/l
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Se valora la capacidad de los estudiantes para establecer una generalizacion en la
determinacion de los vértices y aristas de una figura formada por 20 cubos. Conceptualmente, la
pregunta busca evidenciar si los estudiantes pueden extrapolar patrones geométricos observados
en configuraciones mas simples (como las de 3 0 4 cubos) hacia una figura mas compleja, sin
necesidad de construirla fisicamente. Este ejercicio implica un nivel de pensamiento algebraico
temprano, pues demanda el uso de la regularidad numérica y la comprension estructural para

anticipar los resultados en una escala mayor.

Tabla 36.
Tipo de respuestas pregunta 32
Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2

Estudiantes que Indicaron que la figura Demostraron comprension sélida del
respondieron formada por 20 cubos tiene 84 patrén geométrico y capacidad de
correctamente: 22,2% vértices y 164 aristas generalizacion hacia casos mayores
Estudiantes con Identificaron correctamente el  Mostraron reconocimiento del patron,
comprension parcial: namero de vértices, pero pero con dificultades para aplicarlo
22,2% erraron al calcular las aristas ~ simultaneamente en ambas magnitudes
Estudiantes con errores Respondieron que la figura Evidenciaron confusién al no
conceptuales: 5,6% tendria 20 vértices y 88 aristas  considerar los vértices y aristas

compartidos entre los cubos

Estudiantes que no No ofrecieron respuesta ni Posibles dificultades en el
respondieron: 11,1% justificacion razonamiento abstracto o falta de
seguridad al aplicar la generalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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22,2% estudiantes respondieron correctamente, indicando que la figura formada por 20
cubos tiene 84 vértices y 164 aristas, demostrando una comprension sélida del patron de
crecimiento y una adecuada capacidad de generalizacion. Otro 22,2% identificaron
correctamente el numero de vértices, pero cometieron errores en el conteo o en la extrapolacion
del nimero de aristas, lo que sugiere que lograron reconocer parcialmente la regularidad, pero no
consiguieron aplicarla de manera consistente en ambas variables. 5,6% estudiantes respondié que
la figura tendria 20 vértices y 88 aristas, mostrando una confusion conceptual al no considerar la
fusion de vertices y aristas comunes entre los cubos. Finalmente, 11,1%estudiantes no ofrecieron
respuesta alguna, posiblemente debido a la complejidad del razonamiento requerido o a la falta

de seguridad en el procedimiento.

En el caso de la pregunta #33, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
33. ¢ Como cambia el numero de vértices y aristas a medida que cambian las figuras en la

secuencia? Explica tu respuesta:
R/l

El propdsito de la pregunta era valorar si los estudiantes comprenden la relacion de
crecimiento entre las figuras construidas con poli cubos, especificamente cémo varian los
vertices y aristas cuando se incrementa el nimero de cubos en la torre. Esta pregunta evalla la

capacidad de identificar un patron geométrico y expresarlo adecuadamente.

Tabla 37,
Tipo de respuestas pregunta 33

Tipos de respuesta Variante de respuesta #1 Variante de respuesta #2
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Estudiantes con Elaboraron una respuesta que  Evidencian pensamiento algebraico
generalizacion no se ajusta exactamente ala  emergente, logrando abstraer el
correcta: 9% pregunta, pero formularon una comportamiento general de la figura
regla general sobre la aungue no expliquen la relacion directa
secuencia entre vértices y aristas
Estudiantes con No lograron establecer la Reflejan dificultades en el
comprension parcial 0 relacion de crecimiento entre  reconocimiento del patron geométrico y
sin respuesta: 91% los vértices y las aristas de las  en la interpretacion del cambio
figuras estructural conforme aumenta el nimero
de cubos

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los resultados, se evidencia que 9% de los estudiantes elabord una respuesta
que, si bien no se ajusta directamente a lo solicitado, demostro capacidad para generalizar la
situacién generando una regla general sobre la secuencia. Aunque no contesta de forma directa la

relacion entre vértices y aristas, si muestra pensamiento algebraico emergente.

Por su parte, 27% estudiantes intentaron establecer una generalizacion, escribiendo
expresiones como “4 por 2 + 4. Estas respuestas sugieren que los estudiantes identificaron un
patrén numeérico, pero solo desde un ejemplo especifico, sin explicar el cambio entre figuras ni
relacionarlo explicitamente con vértices y aristas. Esto muestra comprensidn parcial: reconocen
regularidad, pero no logran vincularla conceptualmente al crecimiento estructural de los poli

cubos.

Finalmente, 64% no respondieron la pregunta. Este porcentaje elevado sugiere una
posible dificultad tanto en la interpretacion de conceptos espaciales (vértices y aristas) como en
la comprension del enfoque de variacidn en una secuencia geométrica. También puede indicar

inseguridad conceptual, pues la pregunta exige analisis mas profundo que simples conteos.
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En el caso de la pregunta #34, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que

decia:

34. Escribe una expresion matematica o regla para calcular el nimero de vértices de cualquier
figura en la secuencia, sabiendo el nimero de cubos:

R/l

La pregunta buscaba evaluar la capacidad de los estudiantes para formular una expresion

algebraica general que permitiera calcular el nimero de veértices de una figura construida con n

cubos.

Tabla 38,

Tipo de respuestas pregunta 34

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes con
expresion correcta:
14%

Estudiantes con

comprension parcial:

7%

Estudiantes con

errores COI’]CGthBJESZ

21%

Estudiantes sin
respuesta: 36%

Escribieron expresiones
como 4n +404(n-1)+8,
identificando
correctamente el patréon
de crecimiento

Intentaron generalizar mediante un
ejemplo numérico (por ejemplo,
4.2 + 4), sin formular una
expresion general

Plantearon expresiones incorrectas
como 8-2 + 4, confundiendo la
relacion entre cubos y vértices

No respondieron a la pregunta

Demuestran comprension sélida del
razonamiento algebraico y capacidad
para generalizar la relacion entre
cubos y vértices

Reflejan incipiente pensamiento
algebraico, aunque sin alcanzar el
nivel de abstraccion requerido

Evidencian dificultades para
identificar la estructura geométrica y
para establecer relaciones
proporcionales correctas

Muestran dificultades para interpretar
el enunciado y para aplicar el lenguaje
algebraico a contextos geométricos

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar las respuestas, se observa que Unicamente 14% estudiantes lograron proponer
una expresion correcta, como 4n +4 o 4(n — 1) + 8. Estas respuestas muestran que una minoria
consiguio6 identificar adecuadamente el patron de crecimiento y traducirlo a lenguaje algebraico,

demostrando un nivel solido de generalizacion. E1

Por otro lado, un 7 % de los estudiantes intent6 generalizar, pero lo hizo mediante un
ejemplo numérico (4-2 + 4), lo cual evidencia una comprensién parcial del patron sin alcanzar la
abstraccion requerida. Ademas, 21 % estudiantes presentaron errores conceptuales importantes,
proponiendo expresiones como 8-2 + 4. Este tipo de respuestas sugiere dificultades para
identificar la relacién entre el nimero de cubos y los vértices, asi como posibles confusiones con

la estructura de la figura.

Un dato relevante es que 36 % de los estudiantes no respondieron a la pregunta. Este
porcentaje significativo puede interpretarse como falta de comprension del concepto de vértices,
inseguridad frente al uso de expresiones algebraicas o dificultad para interpretar el enunciado. La
ausencia de respuesta indica que la consigna presento un desafio considerable para una parte

importante del grupo.

En el caso de la pregunta #35, que se respondia de acuerdo con la secuencia anterior, que
decia:
35. ;Como hallamos el numero de aristas en una figura con un numero “n” de cubos? Escribe

una expresion matematica para este caso:
R/
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La pregunta pedia encontrar una expresion matematica que permitiera calcular el nimero

de aristas de una torre formada por n cubos.

Tabla 39,

Tipo de respuestas pregunta 35

Tipos de respuesta

Variante de respuesta #1

Variante de respuesta #2

Estudiantes con
expresion correcta:
36%

Estudiantes con
comprension
parcial: 14%

Estudiantes sin
respuesta: 36%

Propusieron expresiones como 8n +
4 04(n— 1)+ 12, identificando con
precisién el patron de crecimiento en
las aristas

Realizaron multiplicaciones
numericas concretas (por ejemplo,
20-4 0 20-2), sin vincularlas con el
valor general de n

No respondieron la pregunta o
dejaron el espacio en blanco

Demuestran comprension solida de la
estructura geométrica y capacidad
para traducir regularidades en
expresiones algebraicas

Reflejan intento de calculo empirico,
pero sin alcanzar la generalizacion
algebraica requerida

Evidencian dificultades para
identificar la estructura de
crecimiento o inseguridad frente al
uso del lenguaje algebraico

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, 36 % de los estudiantes respondieron correctamente, ofreciendo expresiones

como 8n+ 40 4(n — 1)+ 12. Estas respuestas muestran que lograron identificar como crece la

figura y traducir el patron a una regla general valida para cualquier nimero de cubos.

Por otra parte,14 % estudiantes realizaron multiplicaciones como 20:4 0 20-2, lo que

indica que intentaron trabajar con nimeros pero sin relacionarlos con el valor n. Este tipo de

respuestas refleja un intento de célculo basado en ejemplos puntuales, sin llegar al nivel de

generalizacion algebraica que exigia la pregunta.
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Un grupo importante, 36 % estudiantes, no respondio la consigna. Esto podria
relacionarse con dificultades para comprender la estructura de la figura, para identificar el patrén
de crecimiento o para expresar regularidades mediante lenguaje algebraico. También puede

indicar inseguridad frente a la formulacion simbdlica que requiere la tarea.

3.4.3. Estrategias cognitivas para el estudio de patrones geométricos en el desarrollo del

pensamiento variacional

El estudio de estrategias cognitivas que los estudiantes despliegan al abordar las tareas
designadas en la secuencia didactica facilitd una comprension méas acabada del modo en que
estos construyen sentido alrededor de los modelos, y como progresan, mostrando diferentes
niveles de dificultad, hacia esquemas de generalizacion mas formales. Analizar estas estrategias
se estructuro teniendo en cuenta lo sucedido en cada tarea, puesto que cada una incitd procesos
cognitivos particulares y revel distintos grados de entendimiento. Adicionalmente, este analisis
se vinculo con las categorias conceptuales expuestas por Rico (1997) acerca del pensamiento
variacional y la comprension de patrones, ademas, con las propuestas de Ellis (2007) sobre los
tipos de generalizacidn que surgen en el contexto educativo. Esta combinacion posibilité dar
constancia tanto de las conductas visibles en los trabajos de los alumnos como de los

mecanismos conceptuales que fundamentan sus contestaciones.

En la primera tarea, disefiada para el reconocimiento inicial del patrén geomeétrico, los
alumnos desplegaron estrategias basadas en la observacién visual y el conteo directo de los
elementos de la figura, eso si se amolda, fundamentalmente, al enfoque de Rico. La mayoria de
las respuestas se distinguieron por un analisis perceptivo, donde el estudiante reconoce el

crecimiento entre las figuras solamente desde lo que ve, aun sin separar la estructura en partes
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fijas y variables. Esta forma de aproximacion, coincide con lo descrito por Rico (1997), él
subraya que, en las primeras etapas del estudio de patrones, los estudiantes se inclinan a apoyarse
en regularidades que aparentan serlo, y en relaciones inmediatas entre figuras consecutivas,
favoreciendo la identificacion visual, por encima de establecer relaciones estructurales mas
profundas. Desde la perspectiva de Ellis (2007), esto se enlaza con formas tempranas de
generalizacion inductiva, en las que el alumno entiende como cambia la figura, pero todavia no

articula reglas explicitas ni establece conexiones entre términos no consecutivos.

Colectivamente, estas pruebas sugieren que, en esta labor de inicio, los alumnos se
encontraron principalmente en niveles de reconocimiento perceptual, similares a las primeras

formas de generalizacidn estructural, tal como se muestra a continuacion:

lHustracién 4.
Respuesta del estudiante en la pregunta 4

4. ;Cuanios circulos negros tendra la figura 10 si se desea dibujar? ¢ Cuantos
circulos blancos? ¢, Cuantos circulos tendra en total? Explica como lo has
averiguado:

RI

- 2
Circulos negros: _~
Circulos blancos: _I £
Total de circulos: __17

Justificacion: P S o =
PY la Ccp €= 9C Wo i WG S (93 3
e ArvIbA SionNPIT <o L AR 1€S

Fuente: elaboracion propia

En la respuesta anterior podemos observar que se evidencia justamente el tipo de
razonamiento descrito en el parrafo anterior. Su respuesta se concentra en contar directamente
los circulos negros y blancos que observa en la regularidad, sin explicitar ninguna
descomposicion estructural del patron ni sefialar elementos invariantes y variables. En su

justificacion “porque las secuencias de uno en uno y los tres de arriba siempre serdn iguales” se
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aprecia un reconocimiento perceptivo de la regularidad, basado en lo que Rico (1997) denomina
relaciones inmediatas entre figuras consecutivas, donde el estudiante identifica repeticiones

visibles, pero todavia no formula una regla general que trascienda lo observado.

Asimismo, esta explicacion refleja lo que Ellis (2007) clasifica como buscar, la cual
surge cuando el estudiante reproduce un patron porque ve que algo se repite, pero sin construir
aun una justificacion estructural o un argumento que considere la organizacion interna del
patron. En este caso, la referencia a que “siempre seran iguales” se apoya exclusivamente en la

constancia visual y no en un andlisis matematico de la estructura.

Sin embargo, también emergieron indicios de estrategias mas avanzadas en algunos
estudiantes, quienes comenzaron a analizar la figura no solo como un todo, sino en sus
componentes estructurales. Al separar la figura en elementos que permanecen fijos y aquellos
que cambian de una figura a otra, estos estudiantes mostraron un transito hacia una comprensién
mas formal del patrén, tal como lo planteado por Rico (1997), quien sostiene que el desarrollo
del pensamiento variacional implica identificar la estructura interna de un patron, distinguiendo
entre sus partes invariantes y aquellas que varian, pues dicho reconocimiento permite avanzar

hacia formas mas generales y abstractas de razonamiento.

Observemos el siguiente ejemplo:



123

lustracién 5.
Respuesta del estudiante en la pregunta 5a

AC"ZU'A(AA 2 Codotkndo  la Ca\nRIG
Cono | Neos, | la | &:8g.eole | | gediragiar A - f:8ytos
e ‘C,".SQ("‘Q\\(A ala

‘ 2 . :
1 D. ol C()ao\og \ge.r:)m'li\\05 e 0eceCila | lpofo soshions
‘ ‘ Cqéf;\ [S]\7) (&? \u) {.Qafayg

C:su(q b _.{ZJ_Q

| - (ada | yer aoventel D
el | 5L |

\o\C)O =

—

A\
Fuente: elaboracion propia

En la respuesta anterior el estudiante deja de observar la figura como un conjunto
completo y empieza a descomponerla en partes, identificando qué segmentos se mantienen y
cuales aumentan en cada paso. Esta forma de andlisis coincide con lo planteado por Rico (1997)
respecto al reconocimiento de la estructura del patrén, ya que el estudiante sefiala explicitamente
el elemento que “cada vez aumenta”, lo cual indica una comprension mas formal del crecimiento

de la secuencia.

En la segunda tarea, centrada en traducir el patron a una representacién tabular o verbal,
se evidenciaron estrategias de mayor complejidad cognitiva. Varios estudiantes lograron
establecer correspondencias entre las figuras y los valores numéricos, lo cual indica un avance
hacia la coordinacion de multiples representaciones, un aspecto clave sefialado por Rico (1997)

en su analisis del pensamiento variacional.
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llustracion 6.
Respuesta del estudiante en la pregunta 10

10. Analizando las graficas iniciales:
a. completa la siguiente tabla que relaciona el nimero de peldafios de una
escalera y el lolal de palitos necesarios para construirla:

Numero de peldafios Total de palitos
1 I D
2 3
3 T n
4 8
5 (F
6 o

b. De acuerdo con la tabla anterior, ;cual es la relacién que existe entre la

canlidad de peldarios y el lotal de palitos que se ulilizan para construir las
respectivas figuras en forma de escalera? Explica tu respuesta:
R/
Q= o= Qe Ay (bl eh |
vy 10D QCIGRD < =S

Fuente: elaboracion propia

La produccién de esta estudiante muestra claramente lo mencionado en el parrafo la
respuesta evidencia la capacidad de establecer correspondencias numéricas entre cada figura y el
total de palitos, lo cual indica que logro trasladar el patron geométrico a una representacion
tabular. Este tipo de estrategia corresponde a lo que Rico (1997) denomina coordinacion de
representaciones, ya que la estudiante no se qued6 solo en la observacion visual del crecimiento,
sino que identifico la relacion funcional entre el nimero de peldafios y los palitos necesarios.
Ademas, su respuesta escrita muestra un intento de describir verbalmente la regularidad, lo que

refuerza el transito hacia una comprensién mas analitica del patron.

No obstante, muchos estudiantes continuaron dependiendo del conteo para llenar la tabla,
lo que sugiere una comprension ain muy ligada a lo concreto. Aun asi, la transicién hacia la

representacion tabular permitié que algunos estudiantes empezaran a reconocer el crecimiento
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constante del patrén, expresandolo con frases como “aumenta dos cada vez”, lo que constituye
un paso significativo hacia la comprension relacional. miremos el ejemplo de la siguiente
imagen:

llustracion 7.
Respuesta del estudiante en la pregunta 9

Aclividad 3: las escaleras

A conlinuacién, se observan figuras en forma de escalera yue se construyen
agregando palitos en cada nueva figura.Observa las figuras 2 y 3 y complela las

faltantes:
|| ] 1::
N - i it
. oo |_| 12 -
— ) Il i )
[ I b
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5§

Con la informacién anterior responde las preguntas 9 a 14:

9. Sinos fijamos, para hacer una escalera de 2 y 3 peldafos se necesitan 8 y
11 palitos respeclivamente, ¢ Cuantos palitos se necesitan para hacer el
mismo tipo de escalera con 4 y 5 peldanos?

R ;
Con 4 peldaiios; 14 Calife)
Con 5 peldafios: L2 Cz [i)es

Fuente: elaboracion propia

En esta respuesta se observa claramente una estrategia donde el estudiante se apoya en la
percepcion directa del patrén y en el conteo inmediato, sin recurrir ain a una descomposicién
estructural de la figura. Tal como plantea Rico (1997), el estudiante identifica regularidades
visibles, lo que confirma que su razonamiento se basa en relaciones aparentes entre las partes de
la figura. Esto evidencia una comprension incipiente del patron, centrada en lo observable y aln

distante de una formulacion general o estructural.
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La tercera tarea, orientada a la formulacion de la regla general, representd el mayor
desafio para los estudiantes y, al mismo tiempo, permitié observar con claridad la diversidad de
estrategias cognitivas presentes en el aula. Una parte del grupo continu6 trabajando mediante
repeticion de casos, reproduciendo la regla solo para valores especificos de n, lo cual coincide
con lo descrito por Rico (1997) en relacion con los estudiantes que permanecen en un nivel
aritmético de generalizacion, centrado en la verificacion caso por caso sin llegar a establecer una
relacion funcional. Al mismo tiempo, esta dificultad también se alinea con lo planteado por Ellis
(2007), quien sefiala que muchos estudiantes se quedan en procesos de razonamiento inductivo,
es decir, predicen resultados basados unicamente en observar varios ejemplos, pero sin lograr
construir una estructura generalizada que sea valida para cualquier término de la secuencia.
Desde esta perspectiva, la tendencia a repetir casos concretos y la ausencia de una expresion
algebraica general evidencian que estos estudiantes ain no consolidan la transicion hacia la
generalizacion expresiva, considerada por Ellis como un componente central del pensamiento

algebraico temprano.
. Por ejemplo, en este caso que, aunque no escribid una férmula general, la describio.

lustracion 8.
Respuesta del estudiante en la pregunta 14

Oe acuerdo con la informacion anterior, ¢podrias escribir una expresion
\atemitica como regla general para formar una escalera con “n" peldafios?
Exphca W respuesta:

5 Ae Dwegde Ja Ave S\ Drvean ¥e
oM\ P\ CO v s DeX AR T \e SumaeltS 72
D > NVa a gay <] 7eOuVade

Fuente: elaboracion propia
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La respuesta del estudiante muestra justamente lo sefialado en la literatura sobre esta fase
del trabajo con patrones. De acuerdo con Ellis (2007), cuando los alumnos formulan reglas
generales a partir de casos particulares suelen apoyarse en el razonamiento inductivo, es decir, en
identificar una regularidad que se repite y proyectarla hacia cualquier término del patron. En este
caso, el estudiante observa que “siempre multiplicamos por 3 y le sumamos 2”, lo que evidencia
un intento de construir una expresion general basada en la relacion constante detectada entre las
figuras. Aunque la justificacidn ain es parcialmente empirica, coincide con lo descrito por Rico
(1997) respecto a los primeros pasos hacia la generalizacion algebraica, donde los alumnos

empiezan a verbalizar una estructura que permanece estable a lo largo de la secuencia.

Otros estudiantes evidenciaron progresos importantes al formular reglas verbales como
“la figura n tiene dos mas que la anterior” 0 “se multiplica el numero de la figura por dos y se
suma uno”. Este tipo de enunciados revela un primer intento por expresar la regularidad de
manera general, lo cual coincide con lo planteado por Ellis (2007) respecto a la fase de
justificacién inductiva, en la que los estudiantes comienzan a utilizar evidencias de varios casos

para construir una afirmacion general, aungue todavia no formalizada algebraicamente.

Asimismo, estas producciones se relacionan con lo que Rico (1997) denomina el
establecimiento de relaciones dentro del patron. Segun esta autora, cuando un estudiante
identifica como crece el patrén de una figura a otra y trata de expresarlo con palabras, esta
avanzando hacia la comprension de la estructura funcional del patrén, aun si la representacion

aln no alcanza un nivel simbolico formal.

No obstante, solo un grupo reducido logré formular expresiones algebraicas apropiadas,

escribiendo reglas del tipo f(n)=2n+1 o expresiones equivalentes. Este logro representa lo que



128

Ellis (2011) denomina generalizacion extendida, donde el estudiante no solo reconoce la
regularidad, sino que ademas es capaz de abstraerla y expresarla mediante lenguaje algebraico. A
su vez, este tipo de produccidn constituye, en términos de Rico, un avance hacia el transito desde
lo numérico a lo algebraico, clave para el desarrollo del pensamiento variacional. miremos el

siguiente ejemplo:

lHustracién 9.
Respuesta del estudiante en la pregunta 34 y 35

34.Escribe una exprosion matematica o regla para calcular el nUmero de
‘ertices de cualquier figura en la secuencia, sabiendo el nomero de cubos

) Q < ~ R &
e v e A A et R A R R

i ow %, L
Zomo hallamos el niimero de aristas en una figura con un nUMero - ae

cubos? Escribe una expresion matemalica para este ¢aso:

{1/ S \_ N
! B

Fuente: elaboracion propia

La respuesta presentada propone una expresion algebraica general para calcular una
cantidad en funcidn de n, lo que refleja un avance importante hacia la generalizacion formal.
Este comportamiento coincide con lo sefialado por Ellis (2007), quien describe que la
formulacion de reglas generalizables implica reconocer una relacién funcional estable entre las
variables del patron. Del mismo modo, responde a lo planteado por Rico (1997) respecto a la
capacidad de identificar la estructura invariante del patron y expresarla mediante una regla

simbdlica.

En este caso, el estudiante deja de depender del conteo especifico y construye una
expresion algebraica que funciona para cualquier figura, lo que demuestra una transicion clara
desde el razonamiento inductivo basado en casos particulares hacia una generalizacion

estructural, tal como lo proponen ambos autores.
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Desde el enfoque de Rico, esta tarea evidencia el tercer nivel del anlisis de patrones: la
formulacion y validacion de la generalizacion. La mayoria de los estudiantes logro formular una
regla solo parcialmente general, pero no verifico su validez para términos alejados, lo que revela
la necesidad de seguir fortaleciendo la conexion entre representacion visual, estructura del patrén
y expresion simbolica. EI OVA, en este caso, cumplio una funcion fundamental, pues ofrecid
actividades para probar la férmula con valores grandes, permitiendo que los estudiantes
detectaran inconsistencias en sus reglas cuando estas no coincidian con el comportamiento real
del patron. Este proceso constituye un acercamiento a la validacion, aunque todavia no del todo

formal.

Desde la perspectiva de Ellis, en esta tarea se observo un comportamiento heterogéneo:
algunos estudiantes permanecieron en la generalizacion inductiva, otros avanzaron hacia la
relacional, y solo unos pocos alcanzaron la generalizacion basada en propiedades, que implica
justificar por qué la expresion propuesta funciona para cualquier término del patron. Las
producciones de este grupo pequefio se caracterizaron por explicar principios estructurales de la

figura y no Unicamente por extrapolar la regularidad observada en los primeros casos.

El andlisis integral de las tres tareas desarrolladas por los estudiantes muestra un transito
progresivo desde estrategias centradas en la percepcion inmediata hacia formas mas
estructuradas de razonamiento, coherentes con los planteamientos tedricos de Rico (1997) y Ellis
(2007, 2011) sobre el estudio de patrones y la emergencia del pensamiento algebraico temprano.
En conjunto, los resultados indican que los estudiantes iniciaron su aproximacion a las
secuencias geométricas apoyandose mayoritariamente en procedimientos intuitivos y de caracter

aditivo, pero que, a través del trabajo sistematico y del soporte brindado por el Objeto Virtual de
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Aprendizaje (OVA), fueron capaces de avanzar hacia comprensiones mas organizadas y, en

algunos casos, hacia la formulacion de reglas generales.

Desde la perspectiva de Rico (1997), este proceso refleja el desplazamiento desde una
comprension superficial del patrén, basada en la apariencia visual, hacia una comprension
estructural, que exige identificar elementos invariantes, reconocer relaciones sistematicas y
construir conexiones entre distintos registros de representacion. Los resultados obtenidos
confirman esta trayectoria: las primeras tareas se caracterizaron por la observacion perceptiva y
el conteo, tal como predice Rico para las fases iniciales del pensamiento variacional, mientras
que las tareas posteriores evidenciaron intentos de descomponer las figuras en partes fijas y

variables y de relacionar dichos componentes con el término general de la secuencia.

Por su parte, los aportes de Ellis (2007, 2011) permiten interpretar el avance de los
estudiantes desde la perspectiva del razonamiento generativo, especialmente en lo que respecta a
la identificacion de regularidades, la construccion de argumentos inductivos y el uso parcial o
completo de generalizaciones. De acuerdo con esta autora, los estudiantes suelen comenzar
elaborando generalizaciones aritméticas locales, centradas en cambios entre términos
consecutivos, y solo posteriormente desarrollan generalizaciones globales que permiten formular
expresiones para cualquier figura n. La evidencia obtenida es coherente con dicha progresion:
aunque muchos estudiantes permanecieron en un nivel aditivo—local, otros lograron construir
expresiones verbales o simbdlicas que expresaban relaciones globales, lo cual constituye un

indicio claro de generalizacién emergente segun la clasificacion de Ellis.

Asimismo, el papel del OVA fue importante para favorecer estos avances. Siguiendo lo

expuesto por Rico sobre la importancia de articular distintos sistemas de representacion, el
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entorno digital permitio a los estudiantes visualizar las figuras, manipularlas dindmicamente y
contrastar sus conjeturas con retroalimentacion inmediata. A su vez, en linea con Ellis, el recurso
digital proporciono un espacio propicio para que los estudiantes justificaran sus observaciones,
ensayaran reglas y confrontaran inconsistencias, aspectos esenciales para el desarrollo del

razonamiento inductivo y la validacion de generalizaciones.

No obstante, aunque el progreso fue evidente, también se identificaron dificultades
coherentes con las reportadas en la literatura especializada. Tanto Rico como Ellis subrayan que
la formulacion del término general y su justificacion representan uno de los desafios mas
complejos para los estudiantes, y dicha tendencia se confirmé en este estudio. La mayoria logrd
identificar regularidades y expresar relaciones locales, pero solo un pequefio grupo fue capaz de
traducir esas observaciones a una regla general formalmente correcta y aplicable a cualquier n.
Este hallazgo coincide con la afirmacién de Rico sobre la dificultad que supone el transito del
patrén concreto a la expresion algebraica, y con la postura de Ellis, quien sefiala que la
generalizacion simbdlica requiere un nivel de abstraccion y control operativo que no todos los

estudiantes alcanzan en las primeras experiencias con patrones.
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Conclusiones

En relacion con cada objetivo especifico y con el objetivo general, ademas, con la
pregunta problematizadora, los resultados obtenidos a lo largo de la implementacion y el analisis
permiten responder de manera integrada al objetivo general y a los objetivos especificos del
proyecto, mostrando como las actividades disefiadas, el uso del Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) y los marcos teoricos de Rico (1997) y Ellis (2007) contribuyeron a caracterizar y
comprender las estrategias cognitivas que los estudiantes emplearon en el estudio de patrones
geométricos, asi como el papel de estas practicas en el desarrollo del pensamiento variacional y

en la introduccién temprana al razonamiento algebraico.

En primer lugar, se evidencié que los estudiantes movilizan una amplia gama de
estrategias cognitivas cuando trabajan con patrones geométricos. Estas estrategias no se
presentan de manera homogénea, sino que emergen progresivamente en funcion de las demandas
de cada tarea, de su familiaridad con las representaciones involucradas y de la complejidad
conceptual de la actividad. Desde los niveles iniciales, los estudiantes recurren a procedimientos
intuitivos basados en la observacion visual y el conteo directo; no obstante, conforme avanza la
secuencia de tareas, comienzan a emplear procesos de analisis estructural, identificacion de
invariantes, comparacion de términos y formulacion de regularidades que superan la mera
reproduccion de casos. En este sentido, el estudio permitié describir cdmo los estudiantes
transitan desde estrategias puramente descriptivas hacia aproximaciones mas abstractas, propias

del pensamiento funcional y algebraico.

En cuanto a identificar las estrategias cognitivas evidenciadas en cada tarea, los analisis

mostraron que el reconocimiento de la estructura del patrdn, el establecimiento de relaciones
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entre términos y la formulacion de reglas de generalizacion fueron procesos clave que orientaron
el trabajo de los estudiantes. Estas acciones coinciden con los elementos propuestos por Rico
como pilares del pensamiento variacional. Las producciones iniciales evidenciaron un
predominio de estrategias perceptivas e inductivas; sin embargo, con el apoyo de las actividades,
los estudiantes empezaron a descomponer las figuras, analizar componentes fijos y variables y
explorar correspondencias entre representaciones geomeétricas, tabulares y verbales. El avance
hacia la generalizacion fue gradual y mostro distintos niveles de sofisticacion, hecho que
confirma la pertinencia de analizar estas estrategias desde una perspectiva cualitativa que

reconozca la diversidad de trayectorias cognitivas posibles.

Relacionado con el andlisis del papel del OVA como herramienta de apoyo, la
implementacion evidencio que los recursos digitales no solo facilitaron la interaccion con las
figuras, sino que también promovieron procesos de reflexion, verificacion y ajuste de estrategias.
El entorno virtual permitié que los estudiantes visualizaran dindmicamente las variaciones,
exploraran patrones con mayor autonomia y probaran sus conjeturas en tiempo real, lo que
favorecié la validacion de generalizaciones y la identificacion de inconsistencias en las reglas
propuestas. En términos pedagdgicos, el OVA actué como un mediador significativo entre las
representaciones concretas y simbdlicas, ofreciendo un puente entre la observacion intuitiva y la

construccién formal de expresiones generales.

En relacion con la interpretacion de las estrategias observadas a partir de los referentes
tedricos de Rico y Ellis, los resultados muestran una correspondencia clara con las categorias
planteadas por ambos autores. Desde el enfoque de Rico, las estrategias observadas dan cuenta
de un avance progresivo en el pensamiento variacional, manifestado en la capacidad de los

estudiantes para reconocer regularidades, abstraer relaciones entre los términos y proponer reglas
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que describen el comportamiento del patrén. De manera complementaria, el marco de Ellis
permitio clasificar los tipos de generalizacion presentes en las respuestas: inicialmente
predomind la generalizacion inductiva, basada en la observacion de casos particulares;
posteriormente aparecieron manifestaciones de generalizacion relacional, donde los estudiantes
compararon términos no consecutivos y describieron relaciones estructurales; y en menor medida
se observaron formas incipientes de generalizacion basada en propiedades, propias de niveles

mas avanzados de razonamiento algebraico.

El trabajo con patrones geométricos constituye una via privilegiada para introducir los
conceptos fundamentales del algebra en grados basicos, dado que permite a los estudiantes
explorar regularidades, formular conjeturas, representar relaciones y construir reglas generales a
partir de situaciones visuales y manipulativas. Estas practicas son esenciales para el desarrollo
del pensamiento variacional, entendido como la capacidad de analizar como cambian las
cantidades y cdmo se relacionan entre si, y cuya presencia temprana es determinante para la
comprension del algebra escolar. La evidencia generada muestra que, cuando los estudiantes
participan en tareas que articulan exploracion visual, traduccion entre representaciones y
formulacion de generalizaciones, logran avances significativos en su comprension de los

patrones y en su capacidad para expresar relaciones funcionales.

Todo esto, permite afirmar que el proyecto logro caracterizar de manera solida las
estrategias cognitivas empleadas por los estudiantes, demostrando que el estudio de patrones
geométricos no solo potencia la comprension de regularidades, sino que constituye un eje
fundamental en la formacidn del pensamiento algebraico. Asimismo, el uso del OVA se
consolidd como un recurso didactico eficaz, capaz de potenciar la reflexion, fortalecer la

argumentacién y ampliar las oportunidades de aprendizaje. Los hallazgos invitan a continuar
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profundizando en propuestas pedagogicas que integren actividades de generalizacion con
tecnologia educativa, con el fin de fortalecer el pensamiento variacional desde los primeros afios
de escolaridad y favorecer una transicion mas natural, significativa y sélida hacia el estudio

formal del algebra.

Recomendaciones

A partir del analisis realizado y de los avances y dificultades identificados en los
estudiantes durante el estudio de patrones geométricos, se proponen diversas recomendaciones
orientadas a fortalecer tanto los procesos de ensefianza como el disefio de futuras intervenciones
didacticas relacionadas con la generalizacion algebraica y el desarrollo del pensamiento

variacional.

En primer lugar, se sugiere integrar de manera progresiva tareas que permitan transitar
desde el reconocimiento visual del patron hacia una comprension estructural, siguiendo los
planteamientos de Rico sobre la importancia de distinguir los elementos constantes y variables
en una secuencia. En este sentido, es conveniente disefiar actividades que no solo exijan contar o
comparar figuras consecutivas, sino que obliguen al estudiante a identificar la estructura
profunda del patrén, analizar su organizacion interna y justificar la relacion entre sus
componentes. Ello favorece que el aprendizaje no se limite a una regularidad superficial, sino

que se oriente hacia un razonamiento mas formal y generalizable.

En segundo lugar, se recomienda fortalecer el uso articulado de multiples
representaciones, de acuerdo con lo propuesto por Ellis, quien resalta la necesidad de que el
estudiante conecte lo visual, lo numérico, lo tabular y lo algebraico para avanzar hacia procesos

de generalizacion mas sélidos. En las actividades observadas, varios estudiantes lograron
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establecer estas conexiones, pero otros permanecieron anclados en representaciones unicas,
principalmente el conteo directo, lo cual evidencia la importancia de promover tareas que

obliguen a coordinar distintas formas de expresar la misma relacion.

Asimismo, se aconseja profundizar en actividades especificas de justificacion y
argumentacion matematica. Aunque muchos estudiantes lograron identificar la regla de
crecimiento, la explicacion de por queé dicha regla funciona para cualquier término de la
secuencia es un aspecto que aun requiere consolidacion. Incluir momentos de discusion
colectiva, andlisis de errores y comparacion de estrategias puede fortalecer la comprension de las
razones detras de una generalizacion, tal como lo demanda la literatura en pensamiento

variacional.

En lo referente al Objeto Virtual de Aprendizaje, se sugiere continuar desarrollandolo y
ampliandolo para que permita un trabajo mas autonomo del estudiante y ofrezca
retroalimentacion inmediata en cada fase del proceso. EI OVA demostrd ser un recurso valioso
para apoyar la exploracién visual y la verificacion simbolica, pero puede enriquecerse
incorporando simulaciones dindmicas, explicaciones paso a paso y actividades que inviten a
formular hipoétesis antes de validar una regla. De este modo, se potenciaria ain mas la transicion

desde la observacion hacia el razonamiento estructural.

Por otra parte, resulta pertinente incluir evaluaciones formativas intermedias que
permitan identificar con mayor precision los momentos en que el estudiante se queda anclado en
estrategias basicas, como el conteo, y ofrecer apoyos oportunos que faciliten avanzar hacia
niveles superiores de abstraccion. Estas evaluaciones deben privilegiar la reflexién sobre el

proceso, mas que sobre la respuesta final.
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ANEXos

Anexo A. Secuencia didactica disefiada para la investigacion

TAREA 1: Descubriendo los cambios y regularidades

En esta tarea te invitamos a observar como ciertas regularidades numéricas y visuales se repiten
y crecen de manera ordenada, mientras otras cambian. A partir de estas observaciones,
aprenderas a describir esas regularidades usando lenguaje algebraico, dando un primer paso
hacia la comprension del &lgebra como una herramienta para pensar, analizar y predecir.

En esta tarea, tu desafio sera identificar patrones y tratar de representarlos. De esta manera,
comenzaras a construir el puente entre la aritmética que ya conoces y el algebra que estas por
descubrir.

Actividad 1: La “T” que crece

A continuacion, observa la forma representada por circulos negros y en blanco y la manera como
esta cambia al agregar circulos, obteniéndose cada figura:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

4 circulos 5 circulos 6 circulos

A continuacion, responde las preguntas 1 a 4 con la anterior informacion:

1. Completa la secuencia dibujando las figuras 4 y 5 y escribe la cantidad total de circulos
que tiene cada una:

Figura 4=
Figura 5=

2. ¢Qué elementos (circulos) de cada figura permanecen siempre igual? ¢ Cuantos circulos
tiene?
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R//

3. ¢Es posible afirmar que cada figura aumenta en 3 circulos sucesivamente? argumenta tu
respuesta.
R//

4. ¢Cuantos circulos negros tendréa la figura 10 si se desea dibujar? ¢ Cuantos circulos
blancos? ¢ Cuéntos circulos tendra en total? Explica cdmo lo has averiguado:
R//
Circulos negros:
Circulos blancos:
Total de circulos:

Justificacion:

Actividad 2: Construyendo la colmena

Como vemos, la siguiente secuencia de figuras se asemeja a la construccién de una colmena de
abejas. Para empezar, se necesitan seis segmentos de recta para construir el hexagono de la
figura 1, once segmentos para construir la figura 2 (formada por dos hexagonos) y dieciséis
segmentos para construir la figura 3 (formada por tres hexagonos), organizados asi:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 4 Figuras
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De acuerdo con lo anterior, responde las preguntas 5 a 8:

5. Considerando la forma en que aumenta el nimero de segmentos y cambian las figuras 1 a
3, dibuja las figuras 4 y 5 en los cuadros y responde:
a. ¢Cuéntos segmentos se necesitan para construir cada una de las figuras?
Figura 4:
Figura 5:

b. ¢Cuanto cambia la cantidad de segmentos empleados para construir las figuras de
la1lala5 de manera sucesiva? Explica tu respuesta:
R//

6. ¢Cuantos segmentos se necesitarian para construir la figura nimero 8? Selecciona y
argumenta tu respuesta:
a. 48
b. 41
c. 45
d. 40

Explica como llegaste a la conclusion:
R//

7. ¢Cuantos segmentos se necesitarian para construir la figura con 10 hexagonos? Explica tu
respuesta:

R//
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8. ¢Existe algin procedimiento matemaético que permita conocer la cantidad de segmentos
que se necesitan para construir cualquier figura de la secuencia a partir de la informacion
en las primeras figuras? Escribelo y propon un ejemplo que argumente tu respuesta:

Procedimiento matematico:

Ejemplo:

Tarea 2: Explorando patrones

En esta tarea tendras la oportunidad de analizar diferentes tipos de secuencias y estructuras que
crecen de forma ordenada. Ademas, a partir de representaciones con dibujos, tablas y nimeros,
comenzaras a construir expresiones generales que explican como se forman estos patrones.

También, empezaréas a descubrir reglas generales usando letras y simbolos. Asi, poco a poco,
estaras desarrollando una nueva forma de pensar matematicamente.

Actividad 3: las escaleras

A continuacion, se observan figuras en forma de escalera que se construyen agregando palitos en
cada nueva figura.Observa las figuras 2 y 3 y completa las faltantes:

Figural Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura

Con la informacidn anterior responde las preguntas 9 a 14:
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10.

11.

12.
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Si nos fijamos, para hacer una escalera de 2 y 3 peldafios se necesitan 8 y 11 palitos
respectivamente, ¢Cuantos palitos se necesitan para hacer el mismo tipo de escalera con 4
y 5 peldafios?
R//

Con 4 peldafios:
Con 5 peldafrios:

Analizando las gréficas iniciales:
completa la siguiente tabla que relaciona el nimero de peldafios de una escalera y el total
de palitos necesarios para construirla:

NuUmero de peldafios Total de palitos

1

2

De acuerdo con la tabla anterior, ¢cual es la relacion que existe entre la cantidad de
peldafos y el total de palitos que se utilizan para construir las respectivas figuras en
forma de escalera? Explica tu respuesta:

R//

Una persona afirma que se necesitan 29 palitos para construir una escalera con 9
peldafios, ¢esta afirmacién es verdadera o falsa? Explica tu respuesta:
R//

¢Cuantos palitos se necesitaran para una escalera de 50 peldafios? Explica tu respuesta:



R//
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13. Si sabemos que se necesitan 335 palitos para hacer una escalera de 111 peldafios.
¢Cuantos palitos se necesitaran para hacer una escalera de 112 peldafios? Explica tu
respuesta:

R//

14. De acuerdo con la informacidn anterior, ¢podrias escribir una expresion matematica

como regla general para formar una escalera con “n” peldafios? Explica tu respuesta:

R//

Actividad 4: la serie numérica
Dada la siguiente secuencia, completa los numeros que faltan en cada linea y analiza:

, 18.560, 77.560, , , 14.560, , 712.560

Ahora responde las preguntas 15 a 19:

15. ;Como cambia la secuencia entre un numero y el siguiente?
R//

16. ¢ Cuénto cambia la secuencia entre un nimero y el siguiente?
R//

17. Escribe los dos siguientes nimeros que vendrian después del ltimo namero de la
secuencia:
R/l
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18. Escribe los dos niumeros que estarian antes, segun la secuencia:
R//

19. ¢ Podrias escribir la expresion matematica o regla general para calcular y escribir un
nimero cualquiera “n” que pertenezca a esta secuencia?

R/

Actividad 5: Los numeros cuadrados

Observa la siguiente secuencia de puntos que muestra una representacion del cuadrado de los
cuatro primeros numeros naturales:

e o o e o o o

o o o o o e o o o

° o o e o o e o o o
C1 C2 C3 C4

De acuerdo con lo anterior, responde las preguntas 20 a 23:

20. De acuerdo con la informacion anterior, escribe cuantos puntos habra en el quinto (C5),
sexto(C6) y séptimo(C7) término de la secuencia:
R//
C5=
Cé=
C7=

21. ¢Cual es la relacion entre la cantidad de puntos y la posicion de la figura?
R//

22. ¢Puedes explicar la relacion que hay entre un nimero cuadrado y el siguiente?;como
aumenta y cdmo se organiza?



148

R//

23. Es posible escribir una regla general para el cuadrado de un nimero “n” cualquiera?

R/

TAREA 3: Analizando patrones

En la tarea “Analizando Patrones”, trabajards con secuencias visuales que siguen una logica
especifica. Tu reto serd identificar como se construyen, organizar la informacion en tablas y
descubrir la regla general que las gobierna. Esta regla, representada con letras y simbolos, es una
forma de comenzar a pensar algebraicamente.

Las actividades que encontraras a continuacion se apoyan en un recurso digital realizado en el
programa Geogebra, el cual permitira interactuar y visibilizar otros aspectos dindmicos de los
patrones con formas geométricas. Sigue las instrucciones en cada caso.

Actividad 6: Techos y bases

Observa la siguiente secuencia:

Aa AAA Adald

Figural Figura 2 Figura 3
Ejercicio con Geogebra:

A continuacién, haz clic en el siguiente enlace para acceder al recurso donde encontraras un
gjercicio practico en relacion con la anterior secuencia. Lee cuidadosamente cada parte y
realiza lo que se te solicita. Una vez lo explores y analices, responde a continuacion, segun lo
trabajado.

Link para ejercicio con Geogebra: https://www.geogebra.org/classic/xum2uent

Después de haber realizado el ejercicio en Geogebra, responde las preguntas 24 a 29:

24. Completa la informacion faltante en los espacios de la tabla segun corresponda:


https://www.geogebra.org/classic/xum2uent
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Figura 1 2 3 4 5 6

NUmero de 1 2 3 4 5 6 20 40 n
cuadrados

Numero de 2 3 4

triangulos negros

25.

26.

27.

28.

29.

¢Como es la relacion que existe entre la cantidad de cuadrados y la cantidad de triangulos
negros de acuerdo con el orden de las figuras?
R//

¢Cual seria la medida del perimetro de los cuadrados de las figuras 1, 2 'y 3 si el lado de
cada cuadrado mide 1 cm?

R//

Perimetro figura 1 =
Perimetro figura 2 =
Perimetro figura 3 =

¢Cual seria la medida del perimetro de los tridngulos negros de las figuras 1, 2 y 3 si cada
uno de sus lados mide 1cm?

R/l

1=

2=

3=

¢Es posible identificar alguna relacion entre las medidas de los perimetros de los
cuadrados de las figuras indicadas? Explica tu respuesta:
R//

¢Es posible identificar alguna relacion entre las medidas de los perimetros de los
triangulos de las figuras indicadas? Explica tu respuesta:
R//
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Actividad 7: Torres con policubos

Carlos y sus amigos han trabajado en clase de matematicas con policubos y los han organizado
en forma vertical de la siguiente manera. En las gréaficas cada linea de los cubos se conoce como
arista y cada esquina como vertice. Observa la siguiente secuencia, analiza y responde las
siguientes preguntas

B oz

Figural Figura 2 Figura 3
Ejercicio con Geogebra:

A continuacién, haz clic en el siguiente enlace para acceder al recurso donde encontraras
actividad en relacién con la anterior secuencia. Lee cuidadosamente cada parte y realiza lo que
se te solicita. Una vez explores y analices, responde directamente en la hoja, segun lo visto en el
recurso.

Link para ejercicio con Geogebra: CUBOS
Después de haber realizado el ejercicio en Geogebra, responde las preguntas 30 a 35:

30. ¢Cuantos Vvértices y aristas tiene la figura 2?
R//

31. En una figura formada por 4 cubos juntos, ;cuantos vértices y aristas habra?
R//

32. ¢Cuantos Vvértices tendra una figura formada por 20 cubos? ¢y cuantas aristas?. Explica
cémo lo has hecho:
Cubos=
Avristas=

R/


https://www.geogebra.org/m/eyr8wgfk
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33. ;Como cambia el nimero de vértices y aristas a medida que cambian las figuras en la
secuencia? Explica tu respuesta:
R//

34. Escribe una expresion matematica o regla para calcular el nimero de vértices de
cualquier figura en la secuencia, sabiendo el nimero de cubos:
R//

35. ¢Como hallamos el nimero de aristas en una figura con un niimero “n” de cubos? Escribe
una expresion matematica para este caso:
R//

Anexo B. Secuencia original 1: “Una introduccion a la generalizacion de patrones

geométricos” (Pulido Orellano, 2021)

Link: https://drive.google.com/file/d/IWm cJOGAZodD7xWeOQgmvOeEYnv1GdFG/view

Tarea. La planta. Fuente: Adaptacion (Arbona et al., 2018).

Una amiga de mi madre se ha comprado una planta nueva de una especie un poco rara. La
planta crece siempre de noche, de modo que a la mafiana siguiente se nota la diferencia. Observa
cdémo ha crecido los primeros tres dias. Las hojas representan el crecimiento de la planta, guiate

de ellas y responde los interrogantes.


https://drive.google.com/file/d/1Wm_cJ0GAZodD7xWeOQqmvQeEYnv1GdFG/view
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1° dia 2° dia 3° dia

a) ¢Cuéntas hojas ha crecido la planta el 1° dia, el 2° dia y el 3° dia?

b) ¢Que diferencia hay en la planta entre lo que crecio del dia 1 al 2?

c) ¢Es la misma diferencia que hay del dia 2 al dia 3?

d) ¢Como se veré la planta el 5° dia? Dibujala

e) Continda la secuencia hasta llegar al dia 8. Explica cbmo encontraste la respuesta.
Tarea. Juego de bolos. Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2017).

Un grupo de amigos hemos decidido jugar a los bolos. Entre cada tiro hemos acordado que

vayan aumentando poco a poco del siguiente modo.

1° 5o 30
a) ¢Cuantos bolos colocaron la 10 vez, la 2° vez y la 3° vez?

b) ¢De qué manera el grupo de amigos quieren aumentar el nimero de bolos?

c) ¢Cuéntos bolos habré colocados la 40 vez? Explica cdmo llegaste a la respuesta.

d) ¢Cuantos bolos habra colocados la 50 vez? Explica como encontraste la respuesta.

Tarea. La constructora. Fuente: Adaptacién Rivera (2013)

Una constructora esta disefiando un conjunto residencial que sea diferente a los otros que

han realizado. Su idea se encuentra plasmada en el siguiente bosquejo, donde cada cuadrado hace
referencia a un apartamento. Ademas, en la imagen es posible observar el progreso de la

construccion mes a mes, asi como se muestra a continuacion. Observa y responde:
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Mes | Mes 2 Mes 3 Mes 4

a) ¢Cuéntos apartamentos tiene terminados la constructora en el mes 1? ;cuantos en el

mes 2? Y ¢;cuantos en el mes 3?

b) ¢Qué cambio observas en la construccion del mes 1 al mes 2? ¢Es el mismo cambio

del mes 2 al mes 3? ¢si? ¢no? ¢por que?

¢) ¢Cuantos apartamentos seran construidos en el mes 6, en el mes 7 y en el mes 8?

Explica como encontraste la respuesta.

Tarea. Fiesta de sabores. Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2017).

iNos han invitado a una fiesta! En la invitacion nos han informado que se trata de una fiesta

de los sabores y, por tanto, cada invitado debe llevar una comida. Nosotros hemos decidido llevar

cupcakes con crema por encima. Vamos sacandolos poco a poco del horno y colocandolos de la

siguiente forma para decorarlos:
N W e
w W wwvyw
* ‘A0 A B B s
w W v

¢ Cuéntos cupcakes habré la cuarta vez que los saquemos del horno?

¢ Cuantos cupcakes habréa la sexta vez que los saqguemos del horno?

Tarea. Raices del arbol. Fuente: Rivera (2013).

Un grupo de cientificos esta investigando un arbol cuyas raices crecen de manera muy

rapida. En los primeros tres dias ha crecido de la siguiente forma. Los cientificos han utilizado

cuadrados para dibujar el crecimiento de las raices en esos dias.
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1° dia 2° dia 3° dia

a) De acuerdo a la informacion anterior ¢cudntos cuadrados utilizaran los cientificos para

dibujar las raices del &rbol en el dia 4? ;Como lo sabes?

b) ¢Cémo se veran las raices el dia 5? Realiza el dibujo y comparte la foto al WhatsApp

de la profesora.

Tarea: Fichas lego. Fuente: Pulgarin (2015).

Pablo mientras jugaba con sus fichas lego ha construido la siguiente secuencia y ha retado

a su hermanito menor a continuarla. Pero €l esta confundido y no sabe como hacerlo. Por tal motivo
Pablo lo ha guiado formulandole las preguntas que se encuentran a continuacion.

Ayuda al hermano de Pablo a responder los interrogantes y a continuar la secuencia.

[] [] []
L] L] L
OO0 00O 08 Od gd  [Gd
L) 00 O Gcd
HEEE N
Torrel Torre 2 Torre 3

a) ¢Qué parte de la figura es la que cambia en la secuencia? ;Cudl parte es la que no
varia?

b) ¢La cantidad de fichas LEGO entre cada torre aumenta o disminuye? ;En qué
cantidad?

c) ¢Qué cantidad de fichas LEGO se necesitan para construir la torre 4?

d) A Pablo también se le ocurrio otro reto y es representar la secuencia de las torres
empleando una operacion. ¢ TG podrias hacerlo? El facilito la siguiente tabla como

pista.
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Figura Numero Signo Numero Signo Numero ?ﬁ::; Resultado
Torre |
Torre 2
Torre 3
Torre 4

De acuerdo a la respuesta en la tabla anterior, ¢cual es la cantidad que se mantiene

constante? ¢ Tiene alguna relacion con la que habias dicho en la representacion gréfica? ¢Si o no?
¢Por que?

Tarea. Edificio con palillos. Fuente: Arbona et al. (2017)

Dos amigas estan haciendo edificios con palillos de esta forma:

| planta 2 plantas 3 plantas

a) En la representacion grafica ¢Qué parte de los edificios no varia? En la representacion
grafica ¢Qué parte de los edificios es la que varia?

b) ¢La cantidad de palillos entre cada edificio aumenta o disminuye? ¢En qué cantidad?
c) ¢Como se veria el edificio de 4 plantas? Dibujalo.

d) Completa la siguiente tabla:

Niumero de plantas | Niimero de palillos

1

2

3

4

e) Ahora vamos a representar la secuencia empleando una operacion.
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Nimero de plantas | Operacion y resultado

2

3

4

f) ¢ Qué tuviste en cuenta para plantear las operaciones en la tabla anterior?

g) De acuerdo a lo que respondiste en la tabla ¢Cuél es la cantidad que se mantiene
constante? ¢ Tiene alguna relacion con lo que habias dicho en la representacion

gréafica? ;por qué?

Tarea grupal: Tarea. Las hormigas. Fuente: Adaptacion Pulgarin (2015)

Robert y sus amigos estan dibujando hormigas utilizando pitillos y cada vez van haciendo

una hormiga la van haciendo méas grande a la anterior, asi como se muestra a continuacion:

3 %

Hormiga 1 Hormiga 2 Hormiga 3

a) Si Robert y sus amigos quieren dibujar la hormiga nimero 14 ;cuantos palillos
necesitan? ;Como lo sabes?

b) Si quieren dibujar la numero 22 ;Cuéantos palitos necesitan?

Tarea Individual: Tarea. Cuadrados con palitos. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

A Miranda le gustan mucho los juegos matematicos, por eso ha inventado una secuencia
utilizando palitos de paletas para formar varios cuadrados, como lo puedes observar a

continuacion.
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10

I 2 3

a) Si Miranda quiere realizar 15 cuadrados ¢ Cuéntos palitos de paleta necesita? ; Cémo
lo sabes?}

b) Y si quisiera realizar 20 ;Cuéantos palitos de paleta necesita? Explica como llegaste a
la respuesta.

Si el estudiante no encuentra la manera de proceder, se plantean los siguientes interrogantes
como guia:

a) ¢Cuéantos palitos se utilizaron para realizar un cuadrado? ¢ Cuéntos para realizar dos
cuadrados? y ¢Cuantos se utilizaron para realizar tres cuadrados?

b) ¢En qué cantidad de palitos aumenta la secuencia?

c) Observa cuidadosamente cada una de las graficas e identifica en ella lo que cambia y
lo que no cambia en ellas.

d) ¢Cuantos palitos se necesitan para realizar cuatro cuadrados? ¢Cuantos palitos se
necesitan para realizar cinco cuadrados?

Tarea grupal: Tarea. La Cenefa. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

Juanita quiere decorar la cenefa de su habitacidn colocando tiras de cinta a cada lado de los
hexagonos que hacen parte del disefio.
Ayuda a Juanita a saber ¢Cuantas tiras de cinta necesita para decorar su cenefa? Ten en

cuenta que cada tira tiene la misma medida de cada lado del hexagono.

O Q0 Q0 GO
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a) Comienza averiguando ¢cuantas tiras se necesitan para colocar en cinco hexagonos?

b) ¢ Cuantas tiras de cinta son necesarias para 16 hexagonos? ;Como lo sabes?

C) ¢Y para 22 hexagonos? ;Cuantas tiras se necesitan?

d) Si tuviera 56 tiras de cinta para ¢Cuantos hexagonos le alcanzaria? ;De qué manera lo

hiciste?

e) Si tuviera 126 tiras de cinta para ¢Cuantos hexagonos le alcanzaria? ¢De qué manera

lo hiciste?

Tarea individual: Tarea. Disefio con palillos. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).

Unos artesanos estan elaborando lo que seria su nuevo disefio para sus mochilas. Ellos

estan utilizando palillos para representarlo, colocando cada palillo como un lado del tridngulo, de

la siguiente manera:

Paso | Paso 2 Paso 3
a) ¢Qué cantidad de palillos se necesitan para realizar el paso 4?
b) ¢Qué cantidad de palillos son necesarios para realizar el paso nimero 17? ;qué
hiciste para saberlo?
c) ¢Qué cantidad de palillos son necesarios para realizar el paso nimero 23? ;qué hiciste
para saberlo?
d) Uno de los artesanos utilizé 21 palillos en uno de los pasos que realiz6 ¢En qué paso
crees que lo hizo? Explica tu respuesta.
e) Otro de los artesanos utiliz6 53 palillos en uno de los pasos que realizé ¢En qué paso
lo hizo? Explica tu respuesta.
Compromiso: Tarea. Estrellas marinas. Fuente: Adaptacion Rivera (2013).
Unos bidlogos marinos han descubierto en el fondo del mar un grupo de estrellas marinas
organizadas de una manera bastante particular y decidieron hacer un registro fotografico para ver

lo que ocurria durante los préximos dias. Los resultados son los siguientes:
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Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3

a) ¢Cuéntas estrellas quedaran registradas en la fotografia del dia 7? Explica de qué manera
llegaste a la respuesta.

b) ¢Cuéntas estrellas quedaran registradas en la fotografia del dia 31? ;Como lo sabes?

c) ¢Si en una fotografia aparecen 55 estrellas marinas ¢qué dia tomaron la fotografia? ;Qué
hiciste para saberlo?

d) ¢Si en otra fotografia aparecen 121 estrellas marinas ¢qué dia tomaron la fotografia?
¢Cémo encontraste la respuesta?

Tarea grupal: Tarea. Fiesta de cumpleafios. Fuente: Adaptacion Zapatera (2018).

Juan ha invitado a su cumpleafios a los comparieros de su clase y sus padres le ayudan a

colocar las mesas y las sillas de la siguiente manera.

= — = = =
i | 1
i | I

L | NN

1 mesa 2 mesas 3 mesas
6 sillas 8 sillas 10 sillas

a) Si en una mesa se pueden colocar 6 sillas, en dos mesas se pueden colocar 8 sillas y en
3 mesas se pueden colocar 10 sillas. Si se necesitan ubicar 24 nifios ¢cuantas mesas se
necesitan?

b) Los padres de Juan quisieron organizar en una tabla la cantidad de sillas que necesitan,

segun el numero de invitados. Ayadalos a completar la tabla.

Numero de mesas 15 29 44 107
Numero de sillas

159



160

Después de la fiesta Juan y sus padres quisieron encontrar un procedimiento matematico

que le permita calcular el nimero de sillas necesarias conociendo el nimero de mesas, para tenerlo
en cuenta en sus proximas reuniones ¢De qué manera lo harias ta?

Tarea individual: Tarea. La floristeria. Fuente: Adaptacion Arbona et al. (2018).

En la floristeria Dalia estan promocionando un nuevo arreglo con girasoles, el cual se puede

adquirir en diferentes tamafios. En la siguiente figura, se muestran los tres primeros de ellos.

» » ° a . .

3 . ° Rl Rl Rl °

. L ] » 9 D °

. . . » . . . . . . . .
Tamaiio 1 Tamaiio 2 Tamaiio 3

a) El arreglo del tamario 1 tiene 8 girasoles, el arreglo de tamafio 2 tiene 12 girasoles y
el arreglo floral del tamafio 3 tiene 16 girasoles. Si un arreglo tiene 44 girasoles, ¢a
qué tamario corresponde? Explica cOmo encontraste tu respuesta.

b) Los duefios de la floristeria quisieron organizar en una tabla la cantidad de girasoles
que necesitan para hacer arreglos grandes, ayldalos a continuarla. Explica como

encontraste las respuestas.

Tamafio 12 23 35 110
Cantidad de girasoles

Después de este lanzamiento del arreglo floral, a la floristeria Dalia le han aumentado los
pedidos y a raiz de eso estan buscando un procedimiento matematico que les permita averiguar el
namero de girasoles necesarios para realizar un arreglo de cualquier tamafio. Ayudalos a
encontrarlo y explicales como lo harias tu.

Compromiso: Tarea. La urbanizacion. Fuente: Arbona et al. (2018)

Marc y su amigo quieren dibujar una urbanizacion con palillos. La dibujan del siguiente

modo.
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1 casa 2 casas 3 casas

a) Para dibujar una casa utilizaron 6 palillos, para dibujar dos casas utilizaron 11 palillos
y para dibujar 3 casas utilizaron 16 palillos. Si en un dibujo utilizaron 66 palillos
¢Cuantas casas dibujaron? ;Cémo lo sabes?

b) Marc y su amigo quisieron registrar en una tabla la cantidad de palillos que necesitan

conociendo el nimero de casas. Completa la tabla y explica ¢cémo lo hiciste?

Numero de casas 18 27 42 106
Cantidad de pahllos

El amigo de Marc todavia no ha entendido como se puede hallar el nimero de palillos
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conociendo el nimero de casas. Por eso Marc esta pidiendo que lo ayudes redactando una carta a

su amigo en la que le expliques como lo debe hacer. Te sugiero que seas bastante claro y escribas

todo detallado para que él pueda entenderte.}

El amigo de Marc todavia no ha entendido cémo se puede hallar el nimero de palillos

conociendo el nimero de casas. Por eso Marc esté pidiendo que lo ayudes redactando una carta a

su amigo en la que le expliques como lo debe hacer. Te sugiero que seas bastante claro y escribas

todo detallado para que él pueda entenderte.
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) ¢Cuéantas conchas marinas tendra la figura nimero 5?
b) ¢Cuantas conchas marinas se utilizaran en la figura nimero 14? ;Cémo lo sabes?

c) ¢Cuantas conchas se necesitan para la figura namero 29? ;Como lo sabes?
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d) ¢Cuéantas conchas tendra la figura niUmero 92? Explica tu respuesta

e) ¢Cémo le explicas a Lucia y su familia de qué manera puede calcular el nimero de
conchas marinas que necesitan para realizar cualquier figura?

f) La familia ha contado 141 conchas en una de las figuras que hicieron ;Cuél de ellas
fue? ;Como lo sabes?

g) En otra de las figuras contaron 433 conchas marinas ¢ Cual figura fue? Explica tu
respuesta.

h) ¢Como le explicas a la familia cbmo puede calcular el nimero de la figura conociendo
la cantidad de conchas utilizadas?

Tarea individual: Tarea. Jardin. Fuente: Adaptacion Arbona (2016).

En una clase quieren hacer un jardin juntando macetas de flores. Mira cobmo crece el jardin

cada dia.
3 N |
= & | [
L | - 'i v ‘
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Dia | Dia 2 Dia 3

a) ¢Cuantas macetas tendré el jardin el dia 5? ;Como lo sabes?

b) ¢Cuéntas macetas tendra el jardin el dia 13? ;Como lo sabes?

c) ¢Cuéntas macetas tendra el jardin el dia 28? ;Cdémo lo sabes?

d) ¢Cuantas macetas tendra el jardin el dia 89? ;Como lo sabes?

e) ¢Como le explicarias a un amigo como puede calcular el nUmero de macetas que tendra
el jardin cada dia?

f) Luis ha contado 39 macetas, ;sabrias decir qué dia es? ;Como lo sabes?

g) ¢Cdémo le explicarias a un amigo cdmo puede encontrar el numero del dia conociendo

la cantidad de macetas que tiene el jardin?
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Figura 1 Figura 2 Figura 3
a) Describe como se veria la figura cuatro y ¢cuantos palitos tendria?
b) ¢Cuéantos palitos tendria la figura 5? ; Como lo sabes?

c) ¢Cuéntos palitos tendria la figura 6? ;Como obtuviste el resultado?

d) Mira cuidadosamente cada una de las figuras e identifica ¢qué es lo que permanece igual

de una figura a otra? ¢por qué lo crees?

e) ¢Qué es lo que cambia de una figura a otra?

f) ¢ Cuantos palitos de bom bom necesita Mauricio para realizar la figura nimero 14?
¢Como lo sabes?

g) ¢Cuéantos palitos de bom bom son necesarios para realizar la figura nimero 19? ; Como
lo sabes?

h) ¢Cuéntos palitos necesita Mauricio para realizar la figura namero 23?

i) Mauricio empleo 54 palitos de bom bom para realizar una de las figuras ¢ Cual de ellas
fue? ;Como lo sabes?

j) Y si emple6 87 palitos de bom bom ¢ Cudl figura realiz6? ; Como lo sabes?

k) Mauricio quiere realizar figuras muy grandes, se le ha ocurrido realizar la figura nimero

115. ; Cuéntos palitos necesita?

I) También quiere realizar la figura numero 160. ¢ Cuantos palitos necesita?

m) Finalmente él quiere hallar un procedimiento que le permita calcular la cantidad de
palillos que necesita para realizar cualquier figura. ;Como lo harias t0? Escribele un
mensaje donde le expliques qué debe hacer.

n) También quiere encontrar un procedimiento matematico que le permita encontrar el
numero de la figura que puede hacer, sabiendo la cantidad de palillos con los que

dispone. ¢ T4 cdmo lo harias? Escribele un mensaje donde le expliques tu procedimiento.

163
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Anexo C. Secuencia original 2: “Propuesta de generalizacion de patrones” (Perez, 2022)

Link: https://drive.gooqgle.com/file/d/1RZ2CgAlk5pHA03D2JrOFzMP7WurY8Tch/view

ACTIVIDADES PARA 5° DE PRIMARIA

Actividad 1

Un grupo de amigos ha decidido jugar a los bolos. En cada tirada, se va a aumentar el nimero de
bolos que tienen que tirar.

1. ¢Cuéntos bolos habré colocados en la 52 tirada? ¢ Qué has hecho para saberlo?

2. ¢Y cuantos bolos habra colocados en la 102 tirada? ¢ Sabrias resolverlo sin hacer el
dibujo?

3. ¢Sabrias expresar el nimero de bolos que habré en la n-ésima tirada? Es decir, en la
tirada nimero ‘n’.

Actividad 2

Juan ha invitado a su cumpleafios a los compafieros de su clase y sus padres le van a ayudar a
colocar las mesas y las sillas. En un principio han pensado en usar mesas cuadradas y colocarlas
como en la siguiente imagen:

L LI L]
1 mesa dmesas 3 mesas

1. Dibuja 4 mesas juntas. ;Cuantos invitados pueden sentarse en 4 mesas?

2. ¢Cuantos invitados pueden sentarse en 5 mesas?


https://drive.google.com/file/d/1RZ2CqAlk5pHA03D2JrOFzMP7WurY8Tc5/view

165

ACTIVIDADES PARA 6° DE PRIMARIA
Actividad 1

Observa cémo crece la letra T al colocar mas circulos.

000 000 000
@ ®) O

Flguira 1 Figura ¢ Figura 3
4 circulos 5 cinculos b circuloas

Dibuja las Figuras 4 y 5.
¢Qué parte de la letra permanece siempre igual? ¢ Cuantos circulos tiene?

¢Cuantos circulos aumentan en cada figura?

R

¢ Cuéntos circulos oscuros tendré la Figura 10? ¢ Y cuantos circulos grises? ;Y en total?
Explica como lo has averiguado.

Actividad 2

En una clase estan jugando a formar, con palillos, figuras cada vez mas grandes. El equipo de
Lucia ha formado los siguientes cuadrados:

Figura t Figure 2 Figura J
4 politos 7 politios 10 palilios

1. Dibuja las Figuras 4 y 5. ;Cuantos palillos tiene cada una de ellas?
2. ¢Cuantos palillos tendra la Figura 10?
3. ¢Cuéntos palillos tendra la Figura 20? Explica como lo has hecho.
ACTIVIDADES PARA 1°Y 2° DE ESO
Actividad 1

Dada la siguiente secuencia de numeros:
78.560, 77.560, ..., 74.560, 73.560.

1. Rellena los numeros que faltan.
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78.560, 77.560, , , 14.560, 73.560,

2. Escribe los dos siguientes numeros.

3. Escribe la regla general para calcular el siguiente nimero de un nimero cualquiera ‘n’
segun la secuencia anterior.

Actividad 2

Observa el siguiente patrén y responde a las siguientes preguntas:

AAA Akad

1 2 3
1. Completa la tabla:
Nuamero de cuadrados 1 2 3 - 20 n
blancos
Numero de triangulos 2 3 <+
grises

2. Describe el patron que ves.
3. ¢Cuantos cuadrados blancos hay si tenemos 50 tridngulos grises?

Actividad 3

Carla y sus amigos han trabajado en clase con policubos. Los han colocado en vertical, de la
siguiente manera:

< 1
g L r

1 cube 2 cubos 3cubos
3 vérticas 12 vérices 16 vértices
12 arlstas 20 aristas 28 aristas

1. Dibuja 4 cubos y cuenta el nimero de vértices y aristas.
2. ¢Cuantos Vvértices tendrian 20 cubos? ¢Y cuéntas aristas? Explica como lo has hecho.

3. Escribe una regla para calcular el nimero de vértices sabiendo el nimero de cubos (n) y
otra para hallar el nimero de aristas.
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4. Intenta escribir la regla algebraicamente. ; CoOmo hallarias el nimero de vértices en n
cubos? ¢ Y de n aristas?

5. ¢Cuantos cubos necesitariais para formar una estructura con 44 vértices? ;Y con 44
aristas?

ACTIVIDADES PARA 3° DE ESO
Actividad 1
Observa la siguiente secuencia:

[] |

| ] }

1. ¢Cuéntos segmentos se necesitan para formar 4 cuadrados?
2. ¢Y para formar 5 cuadrados?
3. (Cuantos segmentos se necesitan para formar ‘n’ cuadrados?

Ahora, como vemos en la siguiente figura, se necesitan 6 segmentos para construir un hexagono,
11 segmentos para construir dos hexagonos y 16 para construir 3 hexagonos, colocados de la

siguiente manera:
) !

1. ¢Cuantos segmentos se necesitan para formar 4 hexagonos?

2. ¢Y para formar 5 hexagonos?

3. ¢Cuantos segmentos se necesitan para formar ‘n’ hexagonos?
Actividad 2

Observa la siguiente secuencia y contesta a las siguientes cuestiones:
L B

L B

L I L N . & 9

® & »

C; s C L

Como se observa en la figura anterior, en el primer término hay un punto, en el segundo término
4 puntos, en el tercer término hay 9 puntos y en el cuarto término hay 16 puntos.

1. ¢Sabrias decir cuantos puntos hay en el quinto, sexto y séptimo término de la secuencia?



2. ¢Podrias escribir una regla general para el n-ésimo término?

Actividad 3
Observa la siguiente tabla:

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4

— " S—

L] == L3 |
\
f
\
1. Realiza una tabla de valores que relacione el numero de la posicion con la cantidad de
cuadrados dada.
2. ¢Cuantos cuadrados habra para la quinta posicion?
3. Describe la regla general que sigue el patrén anterior.
4. Sitengo 50 cuadrados, ¢En qué posicion estoy?
ACTIVIDADES PARA 4° DE ESO
Actividad 1

Observa la siguiente figura:
||
-
|
|_| I
[

2 peldanos 3 peldanos

Si nos fijamos, para hacer una escalera de 2 y 3 peldafios se necesitan 8 y 11 barras
respectivamente.

1. ¢Cuantas barras se necesitan para hacer el mismo tipo de escalera con 4 peldafios?

2. ¢Y para hacer una escalera de 5 peldafios?
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3. Sisabemos que se necesitan 335 barras para hacer una escalera de 111 peldafios, ¢cuantas

barras se necesitaran para hacer una escalera de 112 peldafios?
4. ;Sabrias escribir la regla general para formar una escalera con ‘n’ peldafos?}
Actividad 2

Observa la siguiente secuencia y contesta a las siguientes preguntas:
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®
Y L
L L L
L s @ L " s @
1 T 1 T

Como se observa en la figura anterior, en el primer término hay un punto, en el segundo término
3 puntos, en el tercer término hay 6 puntos y en el cuarto término hay 10 puntos.

1. ¢Sabrias decir cuantos puntos hay en el quinto, sexto y séptimo término de la secuencia?

2. ¢Podrias escribir una regla general para el n-ésimo término?

Actividad 3
Observa la siguiente imagen:
EEER
EEN EER
L ] [ § | EEN
[ [ J | HEER
EENR

1. Dibuja las dos siguientes figuras.

2. Escribe una ecuacion (regla general) que se pueda usar para definir cualquier figura.



