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Resumen y Abstract IX

Resumen

El desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes de primaria, se ha
convertido en una necesidad sentida de todos los curriculos de matematicas. Por tal
motivo, se propone que desde la educacién basica primaria se construyan
acercamientos muy significativos a través del estudio de los patrones geométricos y de
la deteccion de las reglas que los rigen. Por ello, el maestro de matematicas debe
aunar esfuerzos para generar estrategias que lo desarrollen en forma secuenciada y
ordena. Por otro lado, los proyectos de aula han demostrado ser la herramienta
conducente a desarrollarlo y a generar motivacion e interés por aprender en los
estudiantes. Por lo cual, esta propuesta tiene como objetivo disefiar e implementar un
proyecto de aula centrado en el pensamiento variacional para la generalizacion de
patrones geométricos en estudiantes del grado quinto de basica primaria de la

Institucién Educativa Pbro. Luis Rodolfo Gomez Ramirez del municipio de El Santuario.

Palabras clave: Pensamiento variacional, patrones geométricos, proyecto de

aula, generalizacion.
Abstract

The development of variational thought in students of elementary school has become in
a felt need of every mathematics Syllabus. Therefore, it is proposes that the primary
education significant approaches should be constructed through the study of geometrics
patterns and the detection of rules that regulate them. For this reason the teachers of
mathematics should join efforts to generate strategies to develop it in sequenced and

orderly way. Moreover classroom projects have shown to be the conducive tool to



X Generalizacion de patrones geométricos.

develop it and motivation and interest in learning from students. By wich, this proposal
aims to design and implement a classroom project focused on the variational thought for
the generalization of geometrics patterns in students of fifth grade of elementary School

in the Educational Institution of the municipality of EI Santuario.

Keywords: Variational thought, geometric patterns, classroom project,

generalization.
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Introduccioén

Desarrollar el pensamiento variacional en las instituciones educativas del pais y
especificamente en la basica primaria es un proceso complejo y mas aun cuando la
matematicas escolares en estos niveles de educacién se centran solamente en
cuestiones numéricas y algoritmos de las cuatro operaciones basicas y el desarrollo de

contenidos tematicos.

Por lo anterior, se requiere una actitud constructivista por parte de los maestros para
que disefien actividades interactivas en las cuales los estudiantes deban ver como
cambian series de figuras o niumeros, describir el proceso de cambio que ocurre en las
figuras, conjeturar acerca de procedimientos que permitan llegar a los términos
siguientes de la serie y verificar si esos procedimientos si les permiten generar el

patrén encontrado.

En este sentido, el trabajo con patrones geométricos es una propuesta excelente para
potenciar y desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes de la basica
primaria, permitiendo a su vez, que a través de un proceso secuenciado, relacione los
conocimientos previos con los nuevos conocimientos, prepardndolos para el

aprendizaje comprensivo de los sistemas algebraicos antes de llegar a la secundaria.

Por consiguiente, este trabajo final de maestria centra su interés en el desarrollo y
fortalecimiento del pensamiento variacional a través del disefio y posterior
implementacion de una secuencia didactica apoyada en los procesos de la
generalizacion de Mason (1985) aplicada a estudiantes del grado quinto de educacién

basica primaria.

A su vez, el objetivo principal de esta investigacion es realizar un aporte al proceso de

desarrollo del pensamiento variacional apoyado en la generalizacion de patrones
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geométricos, dejando ver estos como una herramienta muy importante a la hora de

potenciar y desarrollar el pensamiento variacional.

En consonancia con todo lo anterior, esta propuesta esta estructurada en sintonia con
la teoria del constructivismo reconociendo que el conocimiento se construye de forma
activa por el estudiante, quien trae consigo unos saberes previos que al relacionarlos
con los conocimientos nuevos hace que su estructura cognitiva se modifique y alcance

niveles superiores de pensamiento.
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1.Aspectos Preliminares

1.1 Tema

Disefio de un proyecto de aula para la ensefianza y posterior generalizacion de

patrones geométricos

1.2 Problema de Investigacién

1.2.1 Antecedentes

Cada dia son mas los interesados en realizar trabajos enfocados al desarrollo del
pensamiento variacional en la escuela primaria, Rivera y Sanchez (2012), Mason
(1985), Sanchez (2013), Godino y Font (2000), dejando la vieja idea que el algebra y el
pensamiento variacional eran propios del nivel de secundaria,. Entre los trabajos

encontrados se pueden mencionar:

Rivera y Sanchez (2012) implementaron una secuencia didactica encaminada a la
generalizacion de patrones numéricos y geométricos en nifios de tercero de una
escuela primaria del sector privado. Dicha secuencia didactica partia de la adaptacion
de un cuento tradicional (Hansel y Gretel) de donde se desprenden una serie de
actividades en las cuales los estudiantes lograron encontrar el nucleo en la serie de
nameros o figuras pero a su vez, fueron muy pocos los que al final, lograron llegar a

generalizaciones con expresiones generales o simbdlicas.
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Godino y Font (2002) ponen de manifiesto la posibilidad de introducir en la basica
primaria algunas caracteristicas como la resolucion de tareas estructurales en las
cuales se aplican relaciones y propiedades de las operaciones o de célculos con
objetos extensivos usando simbolos que se refieren a estos objetos o a datos, puesto
gue esto haria parte de lo que el autor llama razonamiento proto-algebraico. A su vez,
el articulo abre la posibilidad de ir desarrollando este razonamiento desde la primaria

hasta la universidad.

Sanchez (2013) en su articulo Intervencion Didactica para la Ensefianza del Algebra en
la Escuela Primaria propone tres fases diferenciadas para la actividad algebraica en la
escuela que son: Base orientadora de la Accion (BOA), fase material materializada y
fase de la accion verbal. Propone una formacion escalonada de las acciones mentales
a realizar, lo cual deja entrever que este proceso se puede iniciar desde el preescolar,
seguir en la primaria, continuar en el colegio y finalizar su desarrollo en la universidad

gue es hacia donde debe dirigirse la educacion publica en Colombia.

Fue implementada en niflos y nifias de 6, 7 y 8 afos de los grados primero, segundo y
tercero a través de una serie de tareas que guardaban alguna secuencia (los Historia-

problemas) que demandaban de los estudiantes soluciones poco tradicionales.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

¢,Como disefiar un proyecto de aula, que fortalezca la generalizacion de patrones
geométricos en estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Pbro. Luis

Rodolfo Gomez Ramirez del municipio de El Santuario?



1. Aspectos Preliminares 21

1.2.3 Descripcion del problema

Para el desarrollo de este proyecto de aula se han tenido en cuenta los resultados de
las pruebas saber de los grados quinto de la Institucién educativa Pbro. Luis Rodolfo
Gomez Ramirez del municipio de El Santuario, los resultados arrojados de las pruebas
diagnésticas hechas a los estudiantes del mismo grado desde el programa Todos a
Aprender las cuales arrojan como resultado que solo el 5% de los estudiantes obtienen

un rendimiento igual o superior a 3.0.

Se resefia también el informe final de Practica de (Gaviria, 2011) quien deja de
manifiesto la carencia conceptual con respecto a los procesos algebraicos con el cual
llegan los estudiantes a la universidad. Vacio conceptual que puede ser generado por
las practicas netamente algoritmicas que se desarrollan tanto en la secundaria como en

la primaria.

Cabe sefialar también que este proyecto tiene una mirada vigotskiana de los
estudiantes, por la cual se considera que ellos pueden ser introducidos al pensamiento
variacional desde los inicios de la edad infantil y este pensamiento se ira modificando

con el tiempo mediado por el maestro.

También se hace importante sefialar que al detallar el plan de estudios de mateméticas
de la institucion deja para la Ultima parte del afio los procesos referentes al
pensamiento variacional y con ello los temas relacionados a éste como lo son las
razones y proporciones, repartos proporcionales y la resolucion de ecuaciones y no se
evidencia por ningun lado el estudio de patrones geométricos, temas que por estar en
la dltima parte del curriculo no alcanzan a ser objeto de estudio par parte de los
estudiantes. Por lo cual se deja de lado la organizacion de la informacion en tablas, no
se da espacio para la aproximacion, la estimacion, el uso de las tablas como funciones,
la proporcionalidad como variacion, para la prediccion, para la busqueda de patrones
geométricos, para la generalizacién y su respectiva regla de formacion ya sea verbal o
escrita (MEN, 1998); para la busqueda de relaciones y utilizacion de simbolizacion para

las propiedades generales de los objetos matematicos lo que ha generado un
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inadecuado desarrollo del pensamiento variacional por no tener un buen contacto con

aguellos elementos que favorecen su desarrollo.

1.3 Justificacion

Los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas (MEN, 1998) y los
Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) explicita el pensamiento variacional
como uno de los cinco pensamientos que en las escuela se deben desarrollar junto con
el espacial, métrico y el aleatorio y el numérico; siendo éste ultimo sobre el cual se han

desarrollado las clases de mateméticas en toda la basica primaria.

También se ha evidenciado que los estudiantes son introducidos en el pensamiento
variacional solo al llegar al grado octavo donde se enfrentan a sistemas algebraicos y
analiticos sin que sus estructuras mentales hayan sido reestructuradas por procesos
precedentes, preparandolo para enfrentarse eficazmente a ellos, razon por la cual

resulta una alta mortalidad académica en el area de algebra.

Pero no solo las dificultades se presentan a nivel curricular, también se presentan a
nivel cognitivo, ya que las mismas clases en la primaria han girado en torno a procesos
netamente algoritmicos asi que la posibilidad de analizar en qué forma cambia una
secuencia; de conjeturar sobre la forma o el valor del término siguiente; de expresar en
forma oral o escrita los términos siguientes, de intentar formular procedimientos que
permitan reproducir un patrén o calcular el siguiente término; o de confirmar o refutar

conjeturas (MEN, 2006), han sido muy pocas o nulas.

Cabe sefialar también, que los curriculos de las instituciones educativas estan
orientados por contenidos y los logros a alcanzar también estan formulados sobre los

contenidos o los conceptos.

Por lo anterior, este trabajo final de maestria cobra gran importancia ya que esta
centrado en el desarrollo del pensamiento de una forma activa e interactiva por parte
del estudiante. Con éste se pretende que el estudiante después de ver, decir, describir

y corroborar las conjeturas anteriores llegue a formular en forma verbal, un
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procedimiento que permita reproducir el patrén geométrico presentado Yy analizado
(MEN 2006).

Al final de la intervencién el estudiante estara en condiciones de identificar en que se
parecen o en que se diferencian los términos de una secuencia; de detectar las reglas
gue rigen una regularidad; de identificar el patrébn que se repite en una sucesion; de
expresar los términos de la secuencia de figuras a través de una suma entre lo que
cambia y lo que permanece constante y de reproducir por medio de un procedimiento

un patrén determinado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Diseflar e implementar un proyecto de aula centrado en el pensamiento variacional,
para la generalizacion de patrones geométricos en estudiantes del grado quinto de
educacion Basica Primaria de la Institucion educativa Pbro. Luis Rodolfo Gomez

Ramirez del municipio de El Santuario.

1.4.2 Objetivos Especificos

e |dentificar y caracterizar metodologias de ensefianza para desarrollar el

pensamiento variacional en estudiantes de basica primaria.

e Disefiar una secuencia didactica centrada en el estudio de patrones geométricos

que favorezca el desarrollo del pensamiento variacional.

e Implementar la secuencia didactica en el grado quinto de la Institucién Educativa
Pbro. Luis Rodolfo Gmez Ramirez sede Clara Zuluaga a través de un estudio

de caso.
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Evaluar el desempefio académico de la secuencia didactica propuesta por medio

de un estudio de caso en los estudiantes del grado quinto.
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2.Marco Referencial

Con el fin de darle un sentido tedrico a este trabajo fina de maestria se plantea un
marco tedrico, un marco disciplinar — conceptual, un marco legal y un marco espacial

gue daran sustento a todo el trabajo.

2.1 Marco Teorico

Para darle sustento tedrico a este trabajo final de maestria se plantea el marco tedrico
en el cual se puede evidenciar la teoria sobre la cual se fundamenta y las interacciones

presentes en el trabajo.

En él se analiza la teoria del conocimiento desde un enfoque constructivista desde la
perspectiva piagetiana y, la construccion de la propuesta orientada desde los pasos
para la generalizacién propuesta por Mason (1985).

2.1.1 Constructivismo

El constructivismo toma fuerza en esta investigacion por ser una teoria sobre la
produccion y el desarrollo del conocimiento en las personas y porque da al profesor, al
estudiante y al conocimiento un nuevo significado y responsabilidad en las aulas de los

establecimientos educativos del pais.

En este sentido, en las clases de mateméaticas se deben generar situaciones que le
permitan al estudiante enfrentarse a un mundo cambiante, a reconocer al cambio y a
tomar decisiones frente a estos cambios. Con el desarrollo de este tipo de situaciones

se pretende que el estudiante vaya desarrollando progresivamente su pensamiento y
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su lenguaje en la medida que describe las situaciones de cambio y comparte estas

descripciones con sus compafieros.

Asi mismo, no se trata de ensefiar conceptos y procedimientos en los estudiantes, se
trata mas bien de desarrollar procesos de pensamiento, de lograr que cada dia sus
estructuras mentales sean movidas y modificadas a partir de unos conocimientos
previos que él trae y alcancen el nivel maximo de desarrollo de su pensamiento. Por
ello, para el constructivismo no existen los conceptos, no existen las verdades
absolutas, no existen los temas ni mucho menos indicadores de logro relacionados con
los conceptos y las tematicas propuestas en un plan de area, para el constructivismo
existen conocimientos previos o0 mas avanzados en elaboracion (Barreto, Gutiérrez,
Pinilla & Parra, 2006).

Por lo anterior, el papel del profesor, del estudiante y del conocimiento, adquiere

nuevos significados y responsabilidades.

2.1.1.1 El papel del profesor

Asi entonces, la propuesta de generalizacion de patrones geométricos esta en marcada

desde teoria del constructivismo por lo cual:

Primero se hara un pre-test de rendimiento que servird para determinar los saberes
previos que el estudiante trae consigo, lo que posibilita a su vez, el reconocimiento de
los estudiantes para brindarles experiencias ordenadas e interesantes que modificaran

€S0S conocimientos previos.

Seguidamente, los estudiantes desarrollaran durante dos semanas, una secuencia
didactica que se dividira en ocho sesiones cada una de una hora (ocho horas en total,
cuatro horas por semana). Esta secuencia como su nombre lo indica guarda una
secuencia ordenada que va de lo particular (ver) a lo general (generalizar el patron

analizado).

Cada una de las actividades alli planteadas hace que las estructurales mentales de los

estudiantes se vayan modificando progresivamente tanto por la accién del estudiante
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como por la orientacién que el maestro hace en las discusiones o por las preguntas que
él hace ¢Qué figura continta? ¢ Podrias dibujar la figura siguiente? ¢ Cuantos palos o
cuadritos debes agregar para generar la figura siguiente? En otros momentos aclarara
los conceptos que no sean familiares para los estudiantes. Al guiar la discusiones y
aclarar los conceptos, se logra que todos los estudiantes alcancen las metas

propuestas para la experiencia (Waldegg, 1998).

Finalmente, se evalia el nivel de desarrollo en el proceso de construccion del
conocimiento en los estudiantes a través de un pos-test de rendimiento analizando la

valoracion cualitativa y cuantitativamente.

2.1.1.2 El papel del estudiante

Los estudiantes son agentes activos en el momento de realizar las actividades
propuestas desde la secuencia didactica; ellos asumen con gran responsabilidad todo

el desarrollo de las experiencias secuenciales a las que se enfrentaron.

El estudiante después de leer el cuento introductorio se encuentra con varias
secuencias de figuras, las analizan y se atreven a seguir dibujando las que consideran
hacen falta en los espacios vacios dispuestos para ellas. El estudiante identifica y sabe
cémo sigue, cuantos cuadros o palos debe agregar, en qué parte lo debe de hacer;
identifica aquello que cambia y lo que no cambia en la secuencia de figuras y lo

expresa en forma verbal y gréfica.

Seguidamente, articulando con palabras se hace una idea general de como sigue la
secuencia haciéndose la pregunta ¢cuantos cuadros o palitos tiene la figura siguiente?
Lo cual lo llevar4 a formular en forma verbal o algoritmica un procedimiento que le
facilite reproducir esa figura sabiendo de antemano que si es una figura muy lejana no
sera facil reproducirla y por ende verificar si su procedimiento es correcto, por lo cual lo

hara con una figura cercana (la figura 7, la figura 8, la figura 9).
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Al reproducir esta figura se dara cuenta si fue posible reproducirla, si no se lo permite
sabe que debe formular otro procedimiento y nuevamente verificar si €s 0 no correcto

para que al final intente generalizar el patrén geométrico analizado.

Lo anterior evidencia la intensa actividad mental que el estudiante realiza al desarrollar
patrones geométricos, el encuentro de sus saberes previos y la continua

reestructuracion de su pensamiento siendo cada vez mejor estructurado.

2.1.1.3 Desarrollo del conocimiento

El desarrollo del conocimiento para el constructivismo es un proceso dinamico e
interactivo en el cual se conjugan los saberes previos, la estructura cognitiva del
estudiante y las nuevas experiencias que haran que la mente del estudiantes se

modifique facilitando el avance hacia etapas de pensamiento inmediatamente superior.

Por consiguiente, los contenidos y los indicadores de logros basados en estos
contenidos desaparecen, para dar paso al desarrollo del pensamiento dado que este
tiene una funcion adaptativa y cada dia madura a un estado superior a partir de otros
gue él trae previamente, haciendo que su pensamiento trascienda a niveles mas
avanzados, pues como lo plantea Barreto (2006) “el sujeto no se encuentra vacio al
momento de enfrentarse al objeto de conocimiento ya que trae consigo unos
conocimientos previamente establecidos y que haran que se reestructuren vy

evolucionen con el tiempo”.

Esto nos lleva a concluir que el maestro no trasmite significados, ideas y conocimientos
a los estudiantes ya que cada uno de ellos transforma la experiencia presentada
generando sus propios significados al ser modificada su estructura mental.
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2.2 Marco Disciplinar — Conceptual

Fueron 20 afos que el Ministerio de Educacion Nacional invirtio para que un grupo de
profesionales liderado por el doctor Carlos Eduardo Vasco revisara los programas de
matematicas del pais y al final de este proyecto denominado Renovacion Curricular, se
propone acercarse a la ensefianza de las matematicas desde las distintas regiones que
ésta la compone: los numeros, la geometria, los datos, la estadistica, la légica y los
conjuntos desde una perspectiva de sistemas que los comprendiera como totalidades

estructurales con sus elementos, sus operaciones y sus relaciones (MEN, 1998).

Es asi, como en 1998 el Ministerio hace entrega a los establecimientos educativos del
pais de los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas cuyo enfoque esta
orientado a la conceptualizacion por parte de los estudiantes, a la comprension de sus
posibilidades y al desarrollo de competencias que le permitieran afrontar los retos de la
actualidad, el tratamiento de los conflictos y el manejo de la incertidumbre (MEN, 1998).

A su vez, prepara una restructuracion de los procesos de ensefianza de las
matematicas y una reorganizacion en los curriculos de matematicas los cuales se
deben de centrar mas en el desarrollo del pensamiento (numérico, espacial, métrico,

aleatorio y variacional) que en la consecucion de logros enfocados a los contenidos.

En este mismo camino, los Lineamientos Curriculares relacionan las situaciones de
aprendizaje con la experiencia de los estudiantes, la ensefianza basada en la
resolucién de problemas y el contexto significativo para el desarrollo del pensamiento.
Esto lo hace bajo tres grandes aspectos:

e Procesos generales: relacionados con el aprendizaje, tales como el

razonamiento, la resolucion planteamiento de situaciones problema; la
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comunicacién; la modelacién y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos.

e Conocimientos basicos: relacionados con los procesos que desarrollan el

pensamiento (numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional).

e EIl contexto: relacionado con los ambientes que rodean al estudiante y que le
dan sentido a las matematicas que aprende. Contextos que se esperan sean
muy significativos y cercanos a los estudiantes, en lo posible, que se salgan de

sus necesidades y de sus intereses.

También, los Estandares Basicos de Competencias formulados en el 2006 por el
Ministerio de Educacion Nacional en su estructura por conjunto de grados y por
pensamientos matematicos, presentan los estandares que con respecto al pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos que para el grado quinto, seran

objeto en esta investigacion.
e Describe e interpreta variaciones representadas en graficos.
e Predice patrones de variacion en una secuencia numerica, geomeétrica o grafica.

e Representa y relaciona patrones numeéricos y geométricos con tablas o reglas

verbales.

Asi mismo, haciendo un recorrido conceptual de los temas que seran objeto de estudio
en este trabajo final de maestria, se inscribe a continuacion el marco disciplinar y

conceptual que hace referencia a la generalizacion de patrones geométricos.

2.2.1 Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.
El pensamiento variacional tiene que ver con el reconocimiento visual y la descripcion a
través del lenguaje (escrito o verbal) de lo que cambia y lo que permanece constante

(sin cambiar) en diferentes contextos.
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Este pensamiento tiene una funcion muy importante para el mundo cientifico ya que es
a través de este pensamiento que se ha llegado a la modelizaciébn de diferentes
procesos de las ciencias (naturales, sociales, Fisica) y de las matematicas mismas. Por
ello se hace importante fortalecer este pensamiento desde la basica primaria y no
esperar hasta los grados octavo y noveno para iniciar con procesos para los cuales
sus estructuras no estan preparadas pues se debian haber modificado desde la
primaria (MEN, 2006).

En la necesidad de desarrollar el pensamiento variacional se vuelve relevante la
realizacion de actividades interactivas con patrones geométricos, en los cuales el
estudiante observe aquello que cambia y lo que permanece constante en una serie de

figuras y en ellas determinar de cuanto en cuanto, se esta produciendo este cambio.

Por ende, para desarrollar el pensamiento variacional en el grado quinto de educacién
basica primaria es apropiado el desarrollo de actividades con patrones geométricos
sobre los cuales se analizar4 de qué forma cambia, aumenta o disminuye la sucesion
de figuras; se haré conjeturas sobre la forma o el valor de los siguientes términos; se
expresara varios términos de la secuencia ya sea en forma oral, por escrito o por medio
de dibujos, e intentara formular un procedimiento que permita reproducir el mismo
patrén, calcular los siguientes términos y a su vez corroborar las conjeturas que

inicialmente hizo en forma oral (MEN, 2006).

El desarrollo de estas actividades, preparan a los estudiantes para la construccion de
expresiones algebraicas que dan el indicio del hallazgo de un procedimiento que le

permitira construir los términos siguientes en una serie de figuras o niumeros.

2.2.2 Patrones y clases de patrones

Asumir que las actividades con patrones geométricos desarrollan el pensamiento
variacional es también aceptar que se encuentran relacionados con los conceptos

propios de este pensamiento, especialmente con los conceptos de constante, variable,
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funcion y con los distintas clases de modelos de ciertas familias de funciones como lo
son las lineales (MEN, 2006).

Este tipo de actividades favorece el hallazgo de unidades que se repiten con

regularidad o periédicamente, en otras palabras el estudiante descubre un patron

Un patrén se puede manifestar en cualquier contexto de la vida real, los cambios de la
luna, el movimiento de rotacién de la tierra, la misma musica muestra sus patrones
como lo hace la fisica, la economia, la geografia. Al analizar con detenimiento, es
posible llegar a conclusiones generales a través de unas reglas que pueden ser
verbales o por que no escritas en términos algebraicos utilizando letras y numeros

expresando relaciones entre ellos.

Rivera y Sanchez ( 2012) definen los patrones como “una propiedad, una regularidad,
una cualidad invariante que expresa una relacion estructural entre los elementos de

una determinada configuracion, disposicion y composicién”.
Estos patrones pueden ser de repeticion o de recurrencia.

e Los patrones de repeticidon: son aquellos en los que los distintos elementos
son presentados en forma periddica; otros son los mecanismos convencionales

con los que se resuelven las distintas operaciones. (Ver figura 2-1)

A RAAll1A21]1

Figura 2-1 Patron de repeticion

e Los patrones de recurrencia: son aquellos en los que el nacleo cambia con
regularidad y cada término de la sucesion puede ser expresado en funcion de
los anteriores generando una ley o regla de formacion. (Ver figura 2-2)
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Caszal Casa 2 Casa 3

Figura 2-2 Patron de recurrencia.

Dentro de los patrones de recurrencia se tienen los patrones numéricos y geomeétricos.

e Patrones numéricos: son una lista de numeros que siguen una cierta
secuencia. En ellos se alcanza a determinar de cuanto en cuanto esta
cambiando, pero no se hace evidente lo variable y lo invariante (lo que

permanece igual). (Ver figura 2-3)

8, 15, 22, 29, 36, 43...

Figura 2-3 Patron numérico

e Patrones geométricos: Entendidos como las regularidades que siguen las
figuras geomeétricas, circulos, triangulos, cuadrados, etc. Para el desarrollo de
este trabajo final de maestria se vuelven muy Uutiles ya que permiten observar el
ndcleo de la secuencia de figuras posibilitando la observacién de lo que cambia

y lo que no cambia (lo variable y lo invariante). (Ver figura 2-4)
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Invariante
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Figura 1 Figura 2 Figura 3
Variable

Figura 2-4 Ejemplo de un patréon geomeétrico

El desarrollo de patrones geométricos prepara a los estudiantes para la construcciéon de
la experiencia algebraica a través de la formulacién verbal (sin utilizar lenguaje
alfanumérico) de una regla o de un procedimiento que les permita construir los términos

siguientes a partir de los precedentes (MEN, 1996).

Al introducir en las clases de matematicas el desarrollo de actividades relacionadas con

patrones geométricos se debe tener en cuenta el orden de dificultad que pueden tener:
e De reproduccién, en el cual sélo copiaran un patron dado.
¢ De identificacion, detectaran la regularidad. (Ver figura 2-7)

e De extension, extender el patrén de acuerdo al nacleo que lo rige. (Ver figura 2-
6)
e De extrapolacion, llenar espacios vacios. (Ver figura 2-5)

e De traslacion, utilizar el mismo patrén y sobre este hacer cambios en colores o

en lenguaje algebraico (Rivera y Sdnchez, 2012).

v W Vv
A B ' JESm—

Posicion 1 Posicién 2 Posicion 3

Posicion 4 Posicién 5 Posicion 6

Figura 2-5 Ejemplo de un patrén de extrapolacién
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Z Z _Z Z /. Z
Hormiga 1 H}niga 2 H\ormig\a 3 \ Hormiga 4 Hormiga 5
Hormiga &

Figura 2-6 Ejemplo de un patron geomeétrico de extension

Casa l Casa 2 Casa 3 Casa 4

Figura 2-7 Ejemplo de un patrén geométrico de identificacion

En conclusion, los patrones geométricos, por permitir observar el nucleo de la
secuencia, lo variable y lo invariante abre el camino para que a partir de lo grafico, el

estudiante tenga intentos de generalizar el patrén con el que acaba de interactuar.

2.2.3 La Generalizacion

La generalizacion es un proceso que involucra la visualizacion, la exploracion la
manipulacion de los numeros y las figuras, por lo cual esta en el nucleo de toda
actividad matematica siendo considerada como el nivel mas alto de la modelacién
matematica (MEN, 1998).

Desde este trabajo final de maestria, la generalizacion se logra a partir de un proceso

ordenado, secuenciado, orientado y guiado por el profesor, quien llevara al estudiante a
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ver, decir, describir y conjeturar y verificar las conjeturas, que frente a una secuencia se
hicieron. También, el estudiante tendra la posibilidad de describir lo que cambia, como

cambia y que permanece constante en dicha secuencia.

Pero la generalizacion no es un proceso que surge de la noche a la mafiana. Esta lleva
en si, todo un cimulo de reordenamientos mentales que poco a poco se irdn puliendo
hasta hacerse cada vez mas sofisticados, mas ordenados, pasando de un observador a

un constructor y productor de un conocimiento.

A la generalizacion no se llega por pasividad ni por tradicionalismo, se llega a partir de
una serie de actividades, que guiadas por el profesor, brindan la oportunidad al

estudiante de que su intelecto se active en cada una de las actividades que desarrolla.

Mason (1985) promueve cuatro etapas para desarrollar la generalizacion en los

estudiantes de basica primaria:

e Ver: entendida como la identificacidbn de un patrén, de una relacién entre los

objetos de un conjunto.
e Decir: articulacién en palabras de lo que ha reconocido.

e Registrar: hacer visible a través del lenguaje ( escrito o verbal), generar un

modelo de aquello que ha logrado evidenciar a través del lenguaje v,

e Probar la validez de las férmulas: probar de diferentes formas la veracidad del
modelo para tener una nocion de generalidad y poder predecir posibles

resultados.

Le corresponde al maestro de matematicas plantear sus clases en forma secuencial
(que los estudiantes vean, digan, registren y verifiquen) y asi lleguen a generalizar

patrones geométricos.

2.2.4 Proyecto de aula

Los proyectos de aula son un baluarte a la hora de desarrollar el pensamiento en los

estudiantes de basica primaria; se convierte en una herramienta que permite definir
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paso a paso de manera secuencial el proceso que los estudiantes deben seguir para

desarrollar el pensamiento.

En él se encierran todos los postulados que dan vida al constructivismo en cuanto a
gue es una herramienta interactiva, no sélo para el pensamiento del estudiante sino
gue puede provocar la discusion entre pares; pone de manifiesto al estudiante como
actor activo del proceso, en el cual establece relaciones entre los conocimiento previos
y la nueva informacién logrando en él una reacomodacion de sus estructuras mentales
(Barreto, 2006)

Conforme al apartado anterior, un proyecto de aula es un instrumento que permite
movilizar el pensamiento del estudiante, integrando los conocimientos de diferentes
areas y aplicando el saber a una necesidad especifica del estudiante generando un
proceso de investigacion en el aula que le servira, tanto al estudiante, como al maestro.
En el proyecto de aula, la transversalizacion de los contenidos es el punto principal, es
aqui donde el maestro hard su mayor aporte permitiendo que los estudiantes vean la

integralidad de los saberes y los puedan correlacionar.
(Gonzélez, 2001) propone realizar el proyecto de aula en tres fases:

e Contextualizacion: en la cual se ubica el problema, el objeto y el objetivo de

conocimiento (Pre-test).

e Metodologia: en el cual e describiran el método, el grupo y los medios para

lograr el objetivo (Secuencia didactica).

e Evaluativo: certificacion del alcance del objetivo solucionando el problema (Pos-
test).

2.2.5 Secuencia didéctica
Una secuencia didactica es una herramienta que el profesor utiliza para desarrollar
ordenadamente el pensamiento en los educandos, permitiéndoles afianzar la atencion,

la percepcidn, el pensamiento y la memoria.
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Una secuencia didactica es la practica pedagdgica hecha operativa, convertida en un
plan l6gico y secuenciado tanto para el maestro como para el estudiante; un plan que
vuelve operativa la practica pedagodgica diferenciando claramente los momentos a

seguir en una clase (Guerrero, 2006).

En este sentido, la secuencia didactica parte de una situacion problema, de una serie
de figuras que guardan un patron determinado entre ellas y de las cuales el estudiante
primero tendra que ver y analizar dicha serie, determinando en ella que cambia y qué
permanece constante, identificando el patrén correspondiente, seguidamente,
reproducira, extenderd o extrapolard el patron encontrado. En otro momento, el
estudiante articulara desde su lenguaje lo que ha reconocido, como esta cambiando, de
cuanto en cuanto lo estd haciendo, qué permanece constante, que varia en la
secuencia. Finalmente, el estudiante intentard formular un procedimiento que le permita
reproducir el mismo patrén y calcular los siguientes términos de la serie y corroborar las

conjeturas que antes habia hecho.

2.3 Marco Legal

2.3.1 Contexto Internacional

Colombia, un pais en constante crecimiento enmarcado en politicas internacionales, es
el foco hoy en materia de educaciébn matematica debido a la deshonrosa ubicacion
obtenida en las pruebas PISA realizadas en el afio 2012, prueba en la cual la
evaluacion en matematicas ocupa un papel muy importante, motivo por el cual la
OCDE, a través de sus informes, hace un analisis de la educacion en los paises que

realizan la prueba para que éstos realicen acciones tendientes a mejorar los niveles en
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matematicas, ciencias y lenguaje, areas sobre las cuales se fundamenta dicha prueba.
“El foco de esta evaluacion se centra en establecer si los estudiantes pueden utilizar lo
gue han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana en vez de limitarse a

conocer cuales contenidos han aprendido y son capaces de reproducir” (OCDE, 2004).

La UNESCO en su informe Ensefanza y Aprendizaje, Lograr la Calidad para Todos
afirma que “es primordial que los alumnos de escuela primaria dominen en los primeros
grados las competencias basicas en lenguaje, escritura y matematicas a fin de que
puedan comprender lo que se ensefa en los grados ulteriores”, razén por la cual es
importante un fortalecimiento en el desarrollo de los diferentes pensamientos que
aborda las mateméticas el numérico, espacial, aleatorio, métrico y variacional, que
serviran de base para la comprension de los nuevos procesos que se llevaran a cabo
en la secundaria como lo es el estudio del algebra y de los sistemas analiticos.(Unesco,
2011)

2.3.2 Contexto Nacional

El gobierno nacional, a raiz de los resultados de las pruebas externas (PISA, TIMMS),
se ha propuesto como meta subir el nivel de competencias tanto en lenguaje como en
matematicas prueba de ello es que para el afio 2016 todas las instituciones educativas
del pais deberan fortalecer las competencias basicas en matematicas y se aumentara
la cantidad de ingenieros, por ello se fortalecera la formacidon en ciencias y
matematicas en las instituciones tanto de educacién basica como de educacion media

(Presidencia de la Republica de Colombia , 2014).

La ley General de Educacion (ley 115 del 8 febrero de 1994) que marca el rumbo de la
educaciéon en Colombia, en su articulo 21, define los objetivos especificos de la
educacion basica ciclo primaria literal e, tiene como uno de los objetivos especificos el
desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar

operaciones simples de célculo y procedimientos l6gicos elementales en diferentes
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situaciones asi como la capacidad de solucionar problemas que implique este
conocimiento (Ley 115, 1994).

Con respecto al &lgebra, objeto de este trabajo de maestria, los Lineamientos

curriculares emanados por el Ministerio de Educacion Nacional plantea que

‘en un primer momento generaliza patrones aritmético y posteriormente se
constituye en una potente herramienta para la modelacién de situaciones de
cuantificacion y de diversos fendmenos de variacién y cambio, es por ellos que
debe involucrar entre otros aspectos el uso comprensivo de la variable y sus
diferentes significados, la interpretacion y modelacion de la igualdad y la
ecuacion, las estructuras algebraicas como medios de representacion y sus
métodos como herramientas en la resolucién de problemas, la funcién y sus
diferentes formas de representacion, el analisis de relaciones funcionales y de la
variacion en general para explicar de qué forma un cambio en una cantidad
produce un cambio en otra y la contextualizacion de diversos modelos de
dependencia entre variables todos éstos desarrollos propios del pensamiento
variacional” (MEN, 1998).

A su vez sefialan que

‘los diferentes sistemas de representacion asociados a la variacion se
encuentran los enunciados verbales, la representaciones tabulares, las graficas
de tipo cartesiano o sagital, las representaciones pictéricas e iconicas, la
instruccional (programacion), la mecanica (molinos), las férmulas y las

representaciones analiticas” (MEN, 1998).

Més aun, este pensamiento no solo tiene que ver con elementos algebraicos, ya que la
variacion se encuentra en todos los procesos de la matematica asi para expresarla

tengamos que usar constantes y variables algebraicas. ElI pensamiento variacional es
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muy amplio alcanzando a abarcar los demas pensamientos matematicos. , Asi los

Estandares de Competencias afirman que:

“El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos
de pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y
el aleatorio o probabilistico) y con otros tipos de pensamiento mas propios de
otras ciencias, en especial a través del proceso de modelacion de procesos y
situaciones naturales y sociales por medio de modelos matematicos. En
particular la relacion con otros pensamientos aparece con mucha frecuencia,
porque la variacién y el cambio, aunque se representan usualmente por medio
de sistemas algebraicos y analiticos, requieren de conceptos y procedimientos
relacionados con distintos sistemas numéricos (en particular, del sistema de los
nameros reales, fundamentales en la construccion de las funciones de variable
real), geométricos, de medidas y de datos y porque todos estos sistemas, a su
vez, pueden presentarse en forma estatica o en forma dinamica y variacional”
(MEN, 2006).

2.3.3 Contexto Regional

Agregando a lo anterior, el gobierno departamental como el municipal, también ponen
en marcha sus planes de desarrollo, dando a la educacion un papel muy importante,

centrando en ella muchos de sus esfuerzos e inversiones.

Es asi como la Gobernacion de Antioquia con su plan de desarrollo departamental
“Antioquia la mas educada” en su linea “la educacion como motor de transformacion de
Antioquia” se propone mejorar la calidad de la educacion iniciando desde la primera
infancia generando oportunidades para el disfrute de los derechos sociales y culturales
para la promocion y el desarrollo de las capacidades individuales y sociales que
requiere la sociedad antioquefia (Gobernacion de Antioquia, 2012).

De igual manera, con el proyecto Mas y mejores bachilleres
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“Antioquia busca tener mas y mejores bachilleres mediante el desarrollo
profesional de sus docentes, en el disefio y utilizacibn de nuevas
estrategias didacticas apoyadas en el uso de las TIC, con la
implementacion y fortalecimiento de las mesas de trabajo y semilleros en
las diferentes areas, con especial énfasis en matematicas y lengua
castellana, con el desarrollo de programas de orientacion vocacional,
profesional, emprendimiento y proyecto de vida, asi como el desarrollo de
las competencias ciudadanas, el mejoramiento de los ambientes de
aprendizaje en las instituciones educativas de la media, la oferta de
modelos educativos flexibles y estrategias pertinentes que faciliten el
acceso y permanencia de los adolescentes y jovenes en el sistema
educativo y la entrega de incentivos que mejoren la retencion escolar”

(Gobernacién de Antioquia, 2012).

La Administracion municipal y su plan de desarrollo, “El Santuario, Desarrollo con
equidad” en sus apartes deja entrever la necesidad de tener cada vez mas y mejores
estudiantes, desarrollar mas y mejor la competencias propias para las areas de
lenguaje y matematicas buscando elevar los niveles de desempefio de cada uno de sus
estudiantes por eso se propone mejorar las competencias de los estudiantes en la
educacion basica y media. Desarrollo de competencias en lenguaje y matematica

desde la basica primaria (Alcaldia Municipal de El santuario, 2012).

2.3.4 Contexto Institucional

A nivel institucional, este establecimiento fundamenta su ensefianza en la Ley General
de Educacién estableciendo como principios basicos los trece fines de la educacion en
Colombia. La institucién cuenta con un plan de estudio actualizado, reformulado en el
mes de noviembre de 2014 por todos los educadores. El plan de area de matematicas
estuvo en este mismo proceso, pero aunque se reformuld, no es un plan articulado con

la realidad institucional, ni local ni regional.
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2.4 Marco Espacial

La Institucion Educativa Presbitero Luis Rodolfo Gomez Ramirez es una institucién de
caracter oficial que ofrece educacion preescolar, educacién basica y media en las tres
jornadas (mafiana, tarde y noche), ubicados en tres sedes: sede El Saladito (se ofrece
educacién béasica secundaria, media académica y la modalidad comercial), Sede
Mercedes Sanin Cano (preescolar y grados primero, segundo y tercero) y Sede Clara
Zuluaga (grados cuarto y quinto) éstas dos Ultimas se ubican en pleno casco urbano en

el sector conocido como La Judea.

La sede Clara Zuluaga acoge 12 grupos distribuidos asi: 1 grado tercero (44
estudiantes), 6 grupos del grado cuarto (43 estudiantes por grupo) y 5 grados quinto
(promedio 38 estudiantes por grupo). A su vez cuenta con una buena infraestructura
fisica aunque no tiene espacios al aire libre. Posee buenos recursos tecnoldgicos como
lo son computadores (1 por cada estudiante), tablero electronico, biblioteca y su
bibliotecario. Dentro del personal docente se tienen 12 educadores cuyo grado de
escolaridad minimo es el grado de licenciado. Cabe sefalar, que en ésta sede se
orientan las areas por profesorado, desde las fortalezas de cada educador mas no
desde su titulo profesional ya que solo hay tres licenciados en éareas especificas
(inglés, humanidades y lengua castellana y el de matematicas) que hasta hoy se

desenvuelven en esas areas.

La poblacién objeto de esta investigacion serdn 190 estudiantes del grado quinto (entre
nifios y nifias) cuya edad promedio es de 10 afios y su estrato socio econdmico va

desde 1 hasta el tres.

Los grupos familiares de estos estudiantes en su gran mayoria son familias nucleares y
ya en menor numero son familias mixtas y en una extensa minoria familias

monoparentales.

Desde la parte académica directamente hablando, estos son los estudiantes que
realizaron las Pruebas Saber en 2013, quienes estuvieron con un nivel muy bajo en el

area de matematicas dejando la institucion por debajo del promedio nacional.
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3.Diseno metodologico

El desarrollo de este trabajo final de maestria se llevara a cabo en cuatro fases: Fase
de caracterizacion, fase disefio e implementacion, fase de aplicacion y fase de andlisis
y evaluacion. En cada una de estas fases se llevaran a cabo una serie de actividades
tendientes a responder la pregunta ¢Qué situaciones en el aula de clase tienden a
desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes del grado quinto? ¢Qué
acciones favorecen el paso de la aritmética al dlgebra adecuadamente?, esto basado
en la premisa de que al ir desarrollando articuladamente los procesos del algebra con
los procesos aritméticos en la basica primaria, los estudiantes no tendran ningun

fracaso en el rea de matematicas en los grados posteriores.

3.1 Tipo de Investigacion: Profundizaciobn de corte
monografico

Esta investigacion se realizara en un nivel de profundizacion bajo un corte monogréfico,
en ella se analizar& el proceso por el cual los estudiantes de basica primaria después
de realizar una secuencia didactica que parte de la adaptacién de un cuento infantil y
siguiendo los pasos para llegar a la generalizacion de Mason (1985), podran hacer la

generalizacion de los patrones geométricos que alli encontraran.
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3.2 Método

El desarrollo de esta investigacion est4 permeada por el método inductivo. En este
trabajo los estudiantes hallaran la forma de generalizar los patrones geométricos que
se presentaran en una secuencia didactica basada en la adaptacién de un cuento
infantil llamado “El diablo de los niumeros” especialmente el capitulo titulado como “la

quinta noche”

Alrededor de esta secuencia didactica los estudiantes pasaran por cuatro etapas en
las cuales realizaran diferentes actividades. Cada etapa exige un proceso de

pensamiento cada vez mas organizado (ver, decir, describir y verificar y generalizar).

e Ver: en esta etapa, los estudiantes analizaran en qué forma estd cambiando una
figura (ya sea aumentando o disminuyendo y de cuanto en cuanto lo hace) la

forma o el valor de una sucesion o secuencia de figuras.

e Decir: en esta etapa, hara conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente
término, llenando lo espacios vacios en una secuencia. Expresar en forma oral,

por escrito o por medio de dibujos, los términos siguientes en una secuencia.

e Describir: en esta etapa los estudiantes formularan procedimientos que le

permita reproducir los términos siguientes de las serie.

e Verificar y generalizar: Por Gltimo, ellos corroboraran o refutaran las conjeturas
o los procedimientos de las etapas anteriores dando un paso importante hacia la

generalizacion del patrén presentado.

Como puede notarse, cada etapa necesita de la otra; cada una de ellas se basa en la
anterior; cada una requiere del proceso mental de la otra. De este modo el estudiante,

logrard, partiendo de lo particular (ver), llegar a lo general (generalizacién del patron).
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3.3 Enfoque: Estudio de casos

En este trabajo final de maestria, se analizara& como ocurre el proceso de
generalizacion de patrones geomeétricos en estudiantes del grado quinto después de
vivir una experiencia de aprendizaje guiada desde una secuencia didactica que parte
de la adaptacion de un cuento infantil; por ello, los estudiantes de estos grados se
convertiran en la fuente principal para obtener la informacién que posteriormente sera

interpretada.

Estos estudiantes se someteran a dos pruebas: un pre-test de rendimiento antes de la
secuencia didactica y, a un pos-test de rendimiento después de la secuencia didactica.
Cada uno de estos test seran valorados con una calificacion de 1.0 a 5.0, siendo 1.0 el
valor més bajo y 5.0 el valor mas alto. Esta escalal.0 a 5.0 es la escala aceptada

institucionalmente.

Estas valoraciones suministraran los datos que seran analizados e interpretados
cualitativa como cuantitativamente. Para ello se realizaran pruebas pareadas en un
software para comparar los promedios de las calificaciones obtenidas antes y después

de la implementacion de la secuencia didactica.

Con el analisis de estos datos se pretende reconocer si las actividades con patrones
geomeétricos, son 0 no, un buen camino para desarrollar el pensamiento variacional en

los nifios y nifias de la basica primaria.

3.4 Instrumento de recoleccidon de informacion

Los datos que se recopilaran para el levantamiento de la informacion en ésta

investigacion seran fruto de dos test:

Un pre-test de rendimiento que se realizara antes de la realizar la secuencia didactica y
un pos-test de rendimiento que se realizara después de desarrollar la secuencia
didactica. Ambos, pre-test y pos-test seran valorados con una calificacién entre 1.0 y
5.0
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Estas valoraciones seran analizadas cualitativamente y cuantitativamente. El analisis
cuantitativo se realizard con el software R-project a través de unas pruebas pareadas
multiples. El analisis cualitativo se realizara por medio de rabricas de evaluacion tanto
para el pre-test como para el pos-test. El analisis se hara contrastando los resultados
obtenidos en el pre-test y en el pos-test tanto del grupo control como del grupo

experimental.

3.4.1 Tratamiento y procedimiento para el analisis de la informacion
La propuesta para la generalizacion de patrones geométricos implementada en este
trabajo final de maestria se realiz6 seleccionando dos muestras poblacionales de

estudiantes del grado quinto.

Al grupo que se le aplico la propuesta de ensefianza fue denominado Grupo
Experimental (GE) y el grupo que continud su proceso normal en el aula y que no se le

aplicé la propuesta se llamo6 Grupo Control (GC).

El tener dos grupos (Experimental y Control) es con el fin de obtener un punto de
referencia para comparar la informacién y asi conocer el verdadero impacto que tiene

la propuesta y tener a su vez, unas conclusiones muy precisas.

El grupo experimental esta compuesto por un grupo completo de estudiantes, en total
35 estudiantes (5E) y el grupo control compuesto por un grupo completo de

estudiantes, en total 38 estudiantes (5C).

A continuacion de la seleccion de los grupos se realiz6 en el aula de clases un ejercicio
escrito de forma individual denominado pre-test de rendimiento cuyo objetivo era servir
de diagnéstico de los saberes previos de los estudiantes. Este pre-test fue realizado
por los estudiantes del grupo control y el experimental en el mismo dia de clases y en

un horario diferente. (Ver anexo 5.1)

Dando finalizado el pre-test de rendimiento, se inicié el desarrollo de la secuencia
didactica por parte del grupo experimental, utilizando para ello las cuatro horas de clase
gue se tienen en la semana, asi durante dos semanas. El grupo control continia con

los contenidos propuestos para el periodo académico.



48 Generalizacion de patrones geométricos.

Finalmente, tanto los estudiantes del grupo control como los del grupo experimental
realizaron una prueba denominada pos-test de rendimiento disefiado en forma similar
al pre-test para que la comparacion en el desempefio académico fuera mas facil y asi

determinar la efectividad de la estrategia de ensefianza implementada. (Ver anexo 5.3).

= Andlisis cuantitativo de la informacién

Para el analisis cuantitativo de los datos obtenidos tanto en el pre-test como en el pos-
test del grupo control y del grupo experimental, se utilizé el software R-project en el
cual se hizo un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si hubo diferencias
significativas en los promedios de cada prueba por grupo. Este analisis, determin6 que

si habian diferencias pero sin especificar entre que pruebas y en que grupos.

La siguiente gréafica permite observar los boxplot para cada uno de los grupos control y
experimental. Este gréfico evidencia que no hay diferencias en los resultados promedio

obtenidos. Por lo cual, se decide hacer una prueba pareada por grupos y por prueba.
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Figura 3-1 Boxplot para los resultados del pre-test y el pos-test.

Las pruebas pareadas se realizan con la técnica de comparaciones multiples con el

método de ajuste de Bonferroni. Esta prueba arroja un valor “p” entre las parejas

analizadas, si ese valor “p” es mayor que 0,05 entonces, no hay diferencias entre ese
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»n"

par analizado, pero si el valor "p” es inferior a 0,05 entonces, si hay diferencias

significativas entre el par analizado. El software arroj6 el siguiente dato:

pairwise.t.test{GENERALSPuUNtaje,GENERALSTratamiento,p.adj="bonf")
Pairwise comparisons using t tests with pooled sD

data: GENERALSPuntaje and GENERALSTratamiento
PretestGC PoOostestGC
PostestGC 1.000 - -
PretestGE 0.232 0.776 -
PostestGE 1.000 1.000 0.

PretestGE

042

P value adjustment method: bonferroni

Figura 3-2 Pruebas pareadas por grupo.

De estas pruebas pareadas se puede concluir que entre el pre-test de Grupo
Experimental (GE) y el pos-test del Grupo Experimental (GE) hay diferencias

[1Pe ]

significativas ya que el valor “p” es menor que 0.05 por lo cual, en promedio, el
resultado del pos-test es muy superior a los resultados obtenidos en el pre-test en el

grupo experimental.

En conclusion, la propuesta de generalizacibn de patrones geométricos ayudd a

desarrollar el pensamiento variacional en los estudiantes del grado quinto.

» Analisis cualitativo de lainformacion
El analisis cualitativo de la propuesta de trabajo final de maestria se realizé mediante

las siguientes rubricas de evaluacion.

ACTIVIDAD

CATEGORIA

SUPERIOR

ALTO

BASICO

BAJO

Reproducir y
extender un patron

Reproduce y extiende
un patrén en forma
gréfica y en forma

numeérica.

Reproduce y
extiende un patrén
en forma gréfica o

en forma numérica.

Reproduce o]
extiende en forma
gréfica o en forma

numérica

No extiende ni
reproduce un

patrén observado

Identifica el patrén de

Identifica el patréon

Identifica el patrén

Se le dificulta
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Reconocimiento de

un patrén

Reconocimiento de

un patron

cambio en una
secuencia de figuras
y lo expresa en forma
gréfica, numérica y
verbal, siendo capaz
de reproducirlo en los

términos siguientes.

de cambio y lo
expresa en forma
grafica, numérica o
verbal y es capaz
de reproducirlo en
los términos

siguientes.

de cambio y lo
expresa en forma
gréfica, numérica o
verbal pero no lo
reproduce a los

términos siguientes.

identificar el
patron de cambio
en una secuencia

de figuras.

Extrapolacion de un

Extrapola un patron
en forma gréfica y
numérica e idéntica el

patron de cambio que

Extrapola un patron
en forma numérica
o gréfica e identifica

el patrén de cambio

Extrapola un patréon
en forma gréfica o
numérica pero no

identifica el patrén

Se le dificulta
extrapolar
patrones en forma

gréfica o numérica

patron. presenta la serie que presenta la | de cambio de la | como tampoco
serie. figura. identifica el patrén
de cambio de la

serie de figuras.
Extension de Extiende un patrén | Extiende un patron | Extiende un patrén | Se le dificulta
patrones. en forma gréfica y en | en forma grafica o | en forma numérica | extender un

forma numérica e
identifica todos los
elementos que

forman la serie.

en forma numérica
e identifica todos
los elementos que

forman la serie.

o grafica e identifica
algunos elementos

que forman la serie.

patrén en forma
numérica o grafica
e identificar los
elementos que

forman la serie.

Reconocimiento de
los variantes y los

invariantes

Reconocimiento de
los variantes y los

invariantes

Distingue en una
serie de figuras los
elementos que
permanecen

constantes y los que
varian completando
en forma correcta las
partes en blanco del
disefio e identifica el

patrén de cambio.

Distingue en una
serie de figuras los
elementos que
permanecen

constantes y los
que varian
completando en
forma correcta las
partes en blanco

del disefio pero no

No distingue en una
serie de figuras los
elementos que
permanecen

constantes y los
que varian y
completa en forma
correcta las partes
en blanco del

disefio e identifica

No distingue en
una serie de
figuras los
elementos que
permanecen

constantes y los
que varian |y
completa en
forma correcta las

partes en blanco

identifica el patron | el patron de | del disefio pero no
de cambio. cambio. identifica el patrén
de cambio.
Identificacion de | Describe Describe Describe en forma | Le cuesta
patrones apropiadamente apropiadamente desordena  como | describir como

como varia una serie
de figuras
incorporando en la
descripcién los
elementos de la serie

de figuras en su

como varia una
serie de figuras e
incorpora  algunos
de los elementos
de la serie de

figuras en su

varia una serie de
figuras e incorpora
algunos de los
elementos de la
serie de figuras en

su descripcion.

varia una serie de

figuras.
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descripcion. descripcion.
Extiende un patrén | Extiende un patron | Extiende un patrén | Se le dificulta
en forma gréfica y en | en forma grafica o | en forma numérica | extender un

Extension de

patrones

forma numérica e

identifica todos los

en forma numérica

e identifica todos

o grafica e identifica

algunos elementos

patrén en forma

numérica o grafica

Descripcion de

patrones

elementos que | los elementos que | que forman la serie. | e identificar los

forman la serie. forman la serie. elementos que
forman la serie.

Describe el proceso | Describe el proceso | Describe el proceso | No describe el

de variacion de una
serie de  figuras
incorporando en su
descripcion los
elementos variantes
e invariantes y
expresa la secuencia
COMO una suma entre

lo variable y o

de variacién de una
serie de figuras
incorporando en su

descripcion algunos

elementos

variantes e
invariantes y
expresa la
secuencia como

de variacion de una
serie de figuras
pero no incorpora

en su descripcion

los elementos
variantes e
invariantes y
expresa la
secuencia como

proceso de
variacion de una
secuencia de
figuras y le cuesta
expresar la
secuencia como
una suma entre lo
que varia y lo que

no varia.

invariante. una suma entre lo | una suma pero no
variable y lo | entre lo variante y
invariable. lo invariante
Reconocimiento de | Identifica Identifica el patron | Identifica el patrén | No identifica el

patrones apropiadamente el | de cambio de una | de cambio de una | patrén de cambio
geométricos patron de cambio de | secuencia de | secuencia de | de una secuencia
una secuencia de | figuras y expresa | figuras y formula | y se le dificulta
figuras y expresa en | medianamente una | una regla de | expresar en
forma adecuada una | regla de formacién | formacion muy | palabras o en
regla de formacién | apoyandose en | distante de la regla | forma grafica la
apoyandose en | gréficas o palabras correcta regla de
gréficas o palabras formacion que
acompafa esa
secuencia.
Formulacion y | Verifica la validez de | Verifica la validez | No verifica la | No verifica la
verificacion de | la regla de formacién | de la regla de | validez de la regla | validez de la regla

reglas de formacion

de la secuencia de
figuras y predice en
forma correcta cada
figura o término de la
secuencia,

completando  todos
los valores de una

tabla.

formacion de la
secuencia de
figuras y predice en
forma correcta cada
figura o término de
la secuencia,
completando

algunos de los

valores de una

de formacién de la
secuencia de
figuras, predice en
forma correcta cada
figura o término de
la secuencia,
completando todos
los valores de una

tabla.

de formacion de la
secuencia de
figuras
dificultdndosele
predecir en forma
correcta cada
figura o término
de la secuencia, y

completa algunos
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tabla. de los valores de

una tabla.

A su vez, las actividades propuestas tanto en el pre-test como en el pos-test se

describen a continuacion

PRETEST Nombre: Kun-fu Panda: Conoce a los guerreros.

Cantidad de 5
actividades
Nombre de la NUumero de
actividad Proposito Preguntas o]
actividades
Determinar los saberes previos que el
estudiante trae con respecto al ver y el decir.
Para ello el estudiante observara una serie de
3

pentagonos separados por figuras: figura 1,
figura 2 y figura 3, y él debera dibujar la figura 4.
Acto seguido, contard las varas de bambu que
. se utilizaron en la figura 1, en la figura 2 y en la
Actividad No1 _ '
figura 3; en otro momento, comparara la figura 1
Tigresa . .,

con la figura 2 relacionandolas con la pregunta
¢, Cuantas varas de bambu le agrego tigresa a la
figura 1 para formar la figura 2?; seguidamente,
compararia la figura 2 con la figura 3 y las
relacionaria con la pregunta ¢ cuantas varas de
bambu le agregd Tigresa a la figura 2 para
formar la figura 3? Esto, con el fin de que el
estudiante encuentre un patron de cambio y asi

supiera de cuanto en cuanto esta cambiando la

figura.
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Actividad N° 2

Grulla

Evaluar los saberes previos que frente al “ver” y

al “decir” traen los estudiantes.

Para lograr esto, los estudiantes observan una
serie de figuras y las intentan reproducir en sus
fotocopias hasta encontrar un patron de cambio,
de cuanto en cuanto esta cambiando la serie,
para que luego llene una tabla en la cual
aparecen dos variables “Posicidén de la figura” y
‘cantidad de varas de bambu”. Por lo cual, el
estudiante debe relacionar la posicion de la
figura observada con la cantidad de varas de

bambu que utiliza para su composicion.

Actividad N°3

Mono

Evaluar los saberes previos que frente al “decir”

tienen los estudiantes.

En esta serie de actividades los estudiantes
observan una serie de figuras, en este caso un
cuadrado atravesado por dos palos diagonales.
El estudiante debe contar la cantidad de palos o
varas de bambul con los cuales se hizo cada
una de las figuras con respecto a su posicion y
extenderia el patrén hasta la posicion 4, asi,
extenderia el patron tanto en forma gréfica
como en forma numérica. Acto seguido, el
estudiante que ya debe saber de cuanto en
cuanto esta cambiando la serie y lo expresara
dando la respuesta en la pregunta para ello. No
obstante, el estudiante debe hallar el nucleo de

la serie (o que esta cambiando) pero también lo
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gue no lo esta haciendo (lo constante) dando

respuesta en el espacio para ello.

Evaluar los conocimientos previos que el

estudiante tiene frente al describir.

Inicialmente se le solicita al nifio que observe
muy bien cada una de las figuras de la serie y
que la describa teniendo en cuenta lo que esta
arriba y lo que esta debajo, que contara la
Actividad N° 4 | cantidad de cuadros que tiene arriba y los
Serpiente cuadros que tiene abajo e hiciera lo mismo en )
cada una de las figuras 1, 2, 3 para que luego €l
extendiera el mismo patréon en las figuras 4, 5y
6 en los lugares dispuestos para ello. De esta
forma, €l puede determinar lo que cambia (parte
de abajo) y de cuanto en cuanto cambia y lo
gue no cambia (lo de arriba) y con estos datos
expresar cada figura (desde la figura 1 hasta la
figura 6) como una suma entre lo que cambia y

lo que no cambia.

Evaluar las acciones del describir y el verificar.
Nuevamente, la accion parte de una secuencia
de figuras que guardan un patron entre ellas. En
este caso, se trata de una serie de casas
denominadas figura 1, figura 2 y figura 3. En
ella, el estudiante recoge todo lo que ha hecho
anteriormente, buscar el patron de cambio en la
figura, que cambia y que permanece sin
Actividad N° 5 cambiar en cada una de las figuras para que a

Mantis través de una regla verbal generar un
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procedimiento que le permita reproducir el
mismo patrén para luego extenderlo a otras
figuras (figura 18, 32, 34, 77 y 100)
determinando en cada una de ellas la cantidad
de varas de bambu necesarias para formar

cada figura y con estos datos llenar una tabla.

En pos-test es una herramienta utilizada para cualificar los saberes alcanzados por los

estudiantes después de haber sido intervenido con la secuencia didactica. Cada una de

las actividades en él propuestas, parte de una secuencia de figuras que guardan un

patrén determinado, el estudiante pasara por el ver, el decir, el describir y el verificar

como acciones que llevan a la generalizacion de patrones geométricos.

POS-TEST Nombre: La Sexta noche (Adaptacion)
Cantidad de 4
actividades
Nombre de la Cantidad de
actividad Propésito actividades o
preguntas
Evaluar el desempeiio del estudiante frente a
las acciones del ver y el decir.
El estudiante parte de observar una secuencia
de figuras (casas) las cuales debera analizar
contar la cantidad e palitos por las cuales esta
formada cada una de ellas (casa 1, casa 2, casa
Actividad N°1 | 3) Y acto seguido extendera el patron hasta la
casa 6. En este serie de figuras, el estudiante
Las casas 4

ademds, debera identificar el patrébn que sigue
la secuencia (debe indicar de cuanto en cuanto

estd cambiando la serie) y responderlo en el
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espacio para ello lo puede hacer apoyado en
palabras o graficamente. A su vez también
debera reconocer los elementos que estan
cambiando y los que permanecen sin hacerlo
para luego responderlo en el espacio dispuesto
para ello, lo puede hacer apoyandose en forma

escrita o en forma grafica.

Evaluar la adquisicion de los desempefios en el

ver y el describir.

Se le presenta al estudiante una serie de torres
realizadas con cocos por el diablo de los
nameros. Primero el estudiante analiza la
secuencia y determina de cuanto en cuanto esta
Actividad N° 2 | cambiando, si esta aumentando o si esta
disminuyendo en qué parte lo hace si arriba o

Torres con _ _ .
abajo o a los costados. Seguidamente el nifio o

COCOS _
nina debe extrapolar el patron observado
llenando los espacios en blanco dispuestos para 4

dibujar las torres de cocos faltantes.

El proceso de cambio él lo hara en forma

descriptiva.

Seguidamente, explicara como hizo para
construir las figuras que dibujo en el paso
anterior tratando que en su respuesta aparezca
una buena relacién entre lo variable y lo que no
varia y el patron de cambio que tiene la

secuencia

Evaluar el desempefio en el alcance de las
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Actividad N° 3

Las palas

acciones del describir.

En esta secuencia de figuras el estudiante debe
primer encontrar un patron de cambio o0 una
unidad que se repite o se agrega en cada figura
(figura 1, figura 2, figura 3), este patrén o esta
unidad que se repite a lo largo de la secuencia
la pintara de rojo y, de azul lo que no cambia y
asi con ello describir4 la secuencia como una
suma de lo que cambia y lo que permanece sin
cambiar (de lo rojo y lo de azul) fortaleciendo en
ellos también el ver. Con la anterior informacion,
el estudiante, llenara una tabla, la cual tiene dos
variables (Figura y cantidad de palitos) la cual lo
hara extrapolando y extendiendo el patrén
observado hasta la figura 12; para que al final,
describa el patron de cambio que tiene la figura
0 sea de cuanto en cuanto estd cambiando la

figura.

Actividad N° 4

Torres con

cubos de hielo

Evaluar los desempefios alcanzados por los
estudiantes en el describir y el verificar.

En ésta dUltima secuencia de figuras el
estudiante expresara un procedimiento verbal
que le permita repetir el patron observado y
hallar el siguiente término de la secuencia para
ello debera analizar muy bien la secuencia (lo
gue cambia, lo que no cambia, de cuanto en
cuanto lo hace y la posicion de la figura). Luego
este procedimiento observado, lo verificara

llenando una tabla que contiene las posiciones
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de las figuras 2, 3, 5, 8, 15, 27 y en cada una de
estas figuras deberd indicar la cantidad de
palitos para formar cada figura y a su vez lo
hara desarrollando el algoritmo que utilizé para
hallar cantidad de palitos en cada una de las
figuras; todo esto quedara registrado en una

tabla

Describir cualitativamente los alcances obtenidos durante este trabajo final de maestria
es muy satisfactorio, ya que permite que nos introduzcamos en un mundo en el cual,
los procesos cuantitativos, no nos permite hacerlo, como los niveles de pensamiento
alcanzado por los estudiantes, el clima escolar bajo el cual se desarroll6 la propuesta y

las dificultades presentadas durante la misma.

Antes de hacer este analisis, es importante precisar que tanto el pre-test como el pos-
test, median a los estudiantes sobre las cuatro etapas que llevan a los estudiantes a la
generalizacion: ver, decir, describir y verificar (Mason, 1985).

El desarrollo del pre-test y del pos-test, evidencian que los estudiantes alcanzan con
éxito la etapa del “ver’ ya que las actividades propuestas para evaluar esta etapa
fueron desarrolladas efectivamente; los estudiantes continuaban dibujando las
secuencias de figuras, llenaron correctamente los espacios en blanco, dibujaron
correctamente las figuras faltantes ubicando la cantidad de palitos, cuadritos o cubos
gue debian tener y mas aun, las dibujaban en el lugar correspondiente, sabian ademas
cuantos palitos, cuadros o cubos debian tener las figuras que continuaban en la serie.
Pero también el pre-test posibilité afirmar que los procesos sobre el decir, el describir y

el verificar, no estaban desarrolladas en los estudiantes.

Ya en el pos-test, la mayoria de los estudiantes logran hallar los variantes y los
invariantes (el patron de cambio y lo constante) y lo expresaron en forma oral, escrita y
a través de dibujos, logrando alcanzar asi un nuevo proceso de pensamiento el “decir”.

En su gran mayoria también, descubren como cambia la serie siendo capaces de
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expresar en palabras la cantidad de palos, cuadros o cubos que tenian las figuras
siguientes, pero se les dificultaba proponer un procedimiento que los llevard a
reproducir los términos siguientes de la serie, por lo cual se le dificulté verificar si con

€s0s procesos realmente se podia reproducir el patron.
En conclusioén, los estudiantes avanzaron del “ver’ hasta una dimension del “describir”.

Con respecto al ambiente de clase, se pas6 de una clase plana, trabajada bajo
contenidos y cuyos logros eran propuestos bajo estos contenidos, en los cuales los
estudiantes llegan tensionados, respondiendo con pereza y temor al fracaso, con
angustia en su rostro y pidiendo que se acabe rapidamente la clase de matematicas, a
un espacio cordial, en el que todos quieren participar, en el que se divierten dibujando,
escribiendo y pensando; discutiendo con sus comparferos acerca de la figura que
continla, de lo que cambia y de lo que no cambia; confrontando entre todos los
hallazgos frente a la serie observada. Durante estas dos semanas, hubo rostros felices,
hubo conversacion, disenso y consenso, no se respiraba aire lleno de tensiones,
realmente disfrutaron mucho de la secuencia didactica a medida que desarrollaban su
pensamiento. Lo primero que preguntaban al inicio de la clase era si se iba a seguir con

la actividad de Robert y el Diablo de los niumeros.

Entre la mayoria de los estudiantes se evidencié una marcada dificultad para expresar
en forma verbal la regla de formacion para la serie o la secuencia observada. Aunque
identificaban con claridad el patron de cambio (lo variable) y los invariantes (lo
constante) no era posible que los relacionaran adecuadamente con la posicion de la
figura y con esos elementos generar dicha regla de formaciéon o un procedimiento que

les permitiera reproducir el patron observado.
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3.5 Cronograma

Para cumplir con los objetivos de esta propuesta de trabajo final de maestria se llevara

a cabo el siguiente cronograma:

Tabla 3-1 Planificacién de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:

Caracterizacion

Identifica y caracterizar

metodologias de
ensefianza para
desarrollar el

pensamiento variacional
en los estudiantes de

béasica primaria.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Revision bibliografica sobre el desarrollo del

pensamiento variacional y los patrones geométricos.

Revision bibliografica acerca de las teorias sobre la

ensefianza del algebra en la basica primaria.

Revision bibliografica con respecto del lenguaje y su
influencia en el desarrollo de las competencias en

matematicas.

Revision bibliografica de los estdndares de

competencias enfocados al pensamiento variacional.

Fase 2: Disefo e

Implementacion.

Construir actividades que
favorezcan el desarrollo
del pensamiento
variacional y algebraico a

2.1

2.2

Disefio de pre-test sobre generalizacion de patrones

geomeétricos

Disefio y construccion de secuencia didactica que

favorezcan el desarrollo del pensamiento variacional

través  del lenguaje . o
a través de la generalizacion de patrones
natural. -
geométricos.
Fase 3: Aplicacion Aplicar las actividades | 3.1. Aplicacion del pre-test y de la encuesta de

propuestas en los grados
5C y 5D de la Institucion
Educativa Pbro. Luis
Rodolfo Gémez Ramirez

sede Clara Zuluaga.

3.2.

3.3.

satisfaccién en los estudiantes de los grupos 5C y
5D de la institucion educativa Pbro. Luis Rodolfo

Gomez Ramirez sede Clara Zuluaga.

Desarrollo de la secuencia didactica en el grupo 5D
de la institucion educativa Pbro. Luis Rodolfo Gomez

Ramirez sede Clara Zuluaga.

Fase 4: Andlisis y

Evaluacion

Evaluar el desempefio de
las actividades
propuestas por medio de
un estudio de caso en los

estudiantes de los grados

4.1.

4.2.

Construccion y aplicaciéon de un post-test y de
encuesta de motivacion al finalizar el desarrollo de la
secuencia didactica.

Realizar el analisis de los resultados obtenidos
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5C y5D. después de desarrollar la secuencia didactica en los
estudiantes de los grados 5C y 5D de la institucion
educativa Pbro. Luis Rodolfo Gdmez Ramirez sede

Clara Zuluaga.

Finalmente, en la Tabla 3-2 se determinan los tiempos, para el desarrollo de cada
actividad de la Tabla 3-1. Dividiendo el tiempo en 16 semanas (4 meses), tiempo que

corresponde al semestre académico para la ejecucion del trabajo final.

Cabe anotar que el cronograma planteado, corresponde a estimaciones en el tiempo de

las actividades y no sera camisa de fuerza para el desarrollo de estas.

Tabla 3-2 Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
Actividad 1.1 X X
Actividad 1.2 X X
Actividad 1.3 X X
Actividad 1.4 X X
Actividad 2.1 X X X X
Actividad 2.2 X X X X X
Actividad 3.1 X X X
Actividad 4.1 X
Actividad 4.2 X X X
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4.Conclusiones y trabajo futuro

A continuacion se presentan las conclusiones de este trabajo final de maestria y el
trabajo a futuro que se podria realizar en etapas posteriores buscando beneficiar el

aprendizaje de los estudiantes en matematicas en la basica primaria.

4.1 Conclusiones

Los proyectos de aula se convierten en una herramienta valiosa para el desarrollo del
pensamiento de los estudiantes, ya que lleva a los estudiantes a realizar un proceso
I6gico porque observan; dicen lo que ven expresandolo de diferentes maneras;
describen el proceso que observan y luego lo verifican, lo cual abre las puertas para

una posterior generalizacion.
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Aunque fueron muy pocos los estudiantes que llegaron a la generalizacién de patrones
geométricos, se puede decir que la gran mayoria de ellos que estaban en la etapa del
“ver” (reproducian el patron y lo extendian) llegaron hasta la etapa del “describir’ que
es un proceso mas complejo, porque en él deben formular una regla de formacién que
les permitiera reproducir el patron y con ese regla hallar los términos siguientes de la
secuencia. Determinar esta regla de formacion es un proceso que requiere de los
estudiantes mucha actividad mental, porque los estudiantes debian encontrar una
relacion entre los variantes y los invariantes, el patron de formacién y la posicion de la
figura y entrelazar estos elementos en un algoritmo de tipo funcién lineal. Por lo cual se
puede decir que los resultados en relacion con el desarrollo del pensamiento de los

estudiantes, fue muy significativo.

Este trabajo final de maestria se convierte en un trabajo innovador ya que aborda las
matematicas de una forma distinta conduciendo el pensamiento de los estudiantes a
otras dimensiones, saliéndose del método tradicional algoritmico y por contenidos
generando libertad de pensamiento. A su vez, cobra importancia porque en ella se
evidencian todos los procesos generales de la actividad matematica. La formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas, porque toda la actividad se presenta como un
reto para los estudiantes lo cual hace que el estudiante lo quiera solucionar; la
comunicacion, porque desde el decir y el describir los estudiantes comparten
significados de palabras, simbolos o frases haciendo que lleguen a acuerdos entre
comparfieros propiciando el trabajo en equipo; el razonamiento, evidenciado en el modo
en que es conducido el estudiante por las preguntas y actividades orientadas desde el
ver hasta el describir y verificar como camino para la generalizacion de los patrones
geométricos; la modelacion, cuando después de describir los procesos de cambio en la
secuencia el estudiante formula un procedimiento; la ejercitacion de los procedimientos,
al tener que completar tablas en las cuales debe aplicar los procedimientos antes

mencionados.

Aunque no se hizo una evaluacion de satisfaccion y motivaciéon de la intervencion

realizada, se evidencia por parte de los estudiantes una mejor actitud hacia la clase de
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matematicas, no se respiraba es sensacion de molestia en los estudiantes, ellos
actuaban con mayor libertad encontrando muchas formas de actuar al momento de
resolver las situaciones. Los y nifias se veian felices, tranquilos, disfrutaban de lo que
hacian y les gustaba leer que sus personajes favoritos (personajes de kun-fu Panda y

Robert un nifilo como ellos) hacian matematicas.

La labor del docente también fue enriquecida porque fue el quien estructurdé las
actividades en forma coherente para que de esa forma el estudiante actle y piense. Se
vuelve gratificante observar a los estudiantes (nuestra razén de ser) realizando todas
las actividades con alegria y libertad sin sentir la sensacion de tensién y angustia en el

desarrollo de las actividades.

4.2 Trabajo futuro

Es evidente que la atencion de los nifios y niflas es muy dispersa, por lo cual, se
necesitan estrategias interesantes que logren captar su atencion. Es labor del educador
generar estas estrategias para centrar la atencion de los estudiantes y aprovechar ese
espacio para guiar su pensamiento. También es cierto que ellos aprenden haciendo y
gue no solo una valoracién cuantitativa de los desempefios alcanzados da cuenta de

su proceso de aprendizaje.

Por lo cual, el trabajo a futuro de este trabajo final de maestria estara encaminado al
desarrollo de secuencias didacticas en las cuales se introduzca el material concreto
(palos, cuadrados y cubos) con los cuales el estudiante podra formar los patrones
indicados. Asi se estaria agregando una etapa mas en el proceso de generalizacion, la

etapa manipulativa.

También es importante tener en cuenta realizar encuestas de percepcion de las clases
de matematicas por parte de los estudiantes y de los padres de familia que posibiliten
la medicion del nivel de satisfaccion que ellos tienen de las clases y de las matematicas

mismas.
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5.Anexos

En este capitulo se presenta la documentacion que ayuda y facilita la lectura de este

trabajo final de maestria.

5.1 Pretest: Kun-fu Panda: Conoce los qguerreros
(adaptacion)
KUNG-FU PANDA: CONOCE A LOS MAESTROS

Todos en el Valle de la paz conocian la leyenda del Guerrero Dragon. Se decia
que este gran héroe salvaria al valle en su hora mas oscura. El maestro Oogway
seria el encargado de escoger al Guerrero Dragdn y el maestro Shifu ya tenia
sus cinco candidatos: Tigresa, Grulla, Mono, Serpiente y Mantis.

El maestro Oogway conocia de los poderes de cada uno de ellos y sabia que
eran muy buenos en el kung-fu, asi que decidié hacerles una prueba de
inteligencia. A cada uno de ellos les dio una torre de varas de bambu y les
pidié que hicieran secuencias de figuras.
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1. Tigresa, valiente, fuerte vy leal tenia un poderoso estio de kung-fu que
provocaba temor. Ella haciendo uso de las varas de bambu realizd la
siguiente secuencia de figuras, y les hace la siguiente pregunta, 3Cudntas
varas de bambu utilizaré en la figura cuatro? N

000

figura 1 figura 2 figura 3 figura 4

Ayudales a los demds valientes a responder la pregunta de tigresa, para ello
responde |as siguientes preguntas.

a) sCudntas varas de bambu utilizd figresa en la primera figurae 3Cudntas
en la segunda? Y scudntas en la
tercera?e

b) sCudntas varas de bambu le agregd tigresa a la primera figura uno para
formar la figura dose 3Cudntas varas de bambul agregd tigresa a la
figura dos para formar la figura tres?

c) Dibuja la figura cuatro

2. Grulla, veloz y agil podia agotar facimente a sus enemigos, su estilo de
pelea parecia una danza. Con las varas de bambu realizé una secuencia
con tridngulos vy les pide a los ofros guerreros que completaran la tabla de
acuerdo a la secuencia realizada.

A DS A7\

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3
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Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad

de varas

de 5 9

bambu

3. Mono, era el bromista del grupo pero era un maestro para utilizar las varas
de bambuy, por eso realizd una secuencia con cuadrados. A sus
companeros les pide que en las lineas de abajo escriban la cantidad de
varas de bambu que utilizé para formar cada figura y que realicen la figura
de la posicion cuatro. También les hace tres preguntas que tU les ayudards a
contestar.

Posicidn 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4

e 3Qué parte esla que cambia en la secuencia de figuras?

e 3De cudnto en cudnto estd cambiando?

e ;Qué parte no estd cambiando en las figuras?

4. Serpiente es una guerrera hdbil que se mueve tan rdpido como un
reldmpago y que posee un golpe mortifero. Ella con gran velocidad y
agilidad amarrd sus varas de bambu formando cuadrados y con ellos realizd
la siguiente secuencia de figuras.
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L] [ 1] [ 1]
0 001 OO OO0 OO OO
I R I O I I
L OO

Figura 2

Figura 3

Serpiente pide a sus companeros que dibujen las figuras 4, 5y 6 y que expresen
la cantidad de cuadritos usados en cada figura, como una suma de |o aue
cambia y lo que no cambia.

Figura 4 Figura 5 Figura 6
Figural:_ +_ = =7

Figura 2: + + =11

Figura 3: + + + =15

Figura 4: + + + + =

Figura 5: + + + + + =

Figura é: + + + + + + =

5. Mantis es el mdas pequeno pero es increiblemente veloz, casi invisible en
combate, con su gran agilidad realizd una secuencia de casas.

A AN ANAR

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Mantis propone a sus companeros que encuentren una receta de operaciones
matemadticas que le permita adivinar con mucha velocidad la cantidad de
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varas de bambu necesarias para formar cualquier figura de la serie, y
aplicando esa receta llenar la siguiente tabla.

Figura 1 2 3 18 32 54 77 100

Varas de 6 11 16

bamby
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5.2 Secuencia didactica “La quinta noche (adaptacion)

Capitulo 6
La quinta noche

De repente. se hadia acabeado Robert esperd en vano a
SU vistante de! reino de los numeros. Por la noche se iba
& & cama como slempre, y ia mayoria de las veces
sofiaba, perc no con calouladoras grandes como sofés y
cifras satarinas. sino con profundos agujeros negros en
ios que ropexaba o con un desvan leno de baules viejos
de los gue salian gigantescas hormigas. La puerta estaba
carrada, no podia salir, y las hormigas le trepaban por las
pramas En oba ocasion queria cruzar un rio de
caudalosas aguas, pero no habla puente, y tenia que
salter de uns pledra a otra. Cuando ya esperaba alcanzar
otra orfla, se encontraba de pronto en una pledra en
del agua y no podia avanzar nl retroceder
Pesadilias nada ma que pesadillas, y ni por asomo un
tos numeros.

Normalimente nompra puedo escoger en qué quiero
pensar, cavilaba Robert Sdlo en suefios tiene uno que
soportario todo ¢ Por qué?
¢ Sabes? -le dijo una noche a su madre-, he tomado una
decisién De hoy en adelante no voy a sofar mas
-Eso estdé muy bien, hijo mio -respondié ella-. Siempre
que duermes mal, al dia siguiente no atiendes en clase, y
roego traes a casa malas notas.
Desde luego. no era eso lo que a Robert le molestaba de

{iHl

empezar Caminaba por un extenso desierto, en el que no
habla ni sombra ni agua. No llevaba mas que un banador,
caminé y camind, tenia sed, sudaba, ya tenia ampollas en
los ples. . cuando al fin, a lo lejos, vio unos cuantos

i

quonfmo.p.hmo pensd, o un oasis.
Sbué trastabillando hasta alcanzar la primera palmera.
Entonces oyé una voz que le resulté familiar.

« jHola, Robert!». En mitad de la paimera estaba el diablo
de los nameros, con las hojas
-jHola, Robert!

!
2
%
%
;
g

I
:

i
|

su amigo. Este sostenia en la mano un coco: sacé su
navaja e hizo un agujero en la corteza
El zumo del coco tenia un sabor maravilloso.

iQué pasa? Es que ya no se te ocurre nada?
-A mi siempre se me ocurre algo -respondié el anciano

‘Numeros, nada més que numeros.
.Y qué sl no? No hay nada que sea mas emocionante
iMira! Cégelo

Puso el coco vacio en la mano de Robert

- Tiralo!

-, DéNnde?

-Simplemente abajo

Robert tiré el coco a la arena Do.do arriba, se veia
pequefio como puntito
-Otro més. Y luego ofro. Y otro -ovdonb el diablo de los
numeros

Y qué hacemos con ellos?
-Ahora lo veras
Robert cogié cinco cocos frescos y los tiré al suelo Esto
fue lo que vio en la arena

29 95

-iSigue! -exclamé el anciano. Robert tré y tiré y tird.
-, Qué ves ahora?
-Parecen asientos o no sé qué -dijo Robert.

§ 2
DO 55 59 59
>9 9

-¢Quieres que te ayude? -pregunté el diablo de los
nameros.

Cogieron y arrojaron, cogieron y arrojaron, hasta que
abajo no se veian mas que formas de asientos, asi

e

-Es curioso que los cocos caigan tan ordenados -se
asombré Robert-. Yo no apunté, y aungue lo hubiera
hecho no soy capaz de acertar asi.
-S| -dijo el anciano sonnendo- con tanta precision sélo se
apunta en los suefios .. y en las Matematicas. En la vida
normal nada cuadra, pero en las Matematicas cuadra
todo. Por lo demés, también hubiéramos podido hacerio
sin cocos. Hubléramos podido tirar pelotas de tenis,
botones o trufas de chocolate. Pero ahora, cuenta cuantos
cocos tienen los asientos de ahi abajo.

En realidad el primer asiento o figura tiene cinco cocos; el
segundo tiene nueve cocos y el tercer asiento tiene trece
cocos; el cuarto asiento tendria diecisiete cocos porque va
aumentando de cuatro en cuatro,

-Y el asiento de la figura 89 ;cuantos cocos tendria?-
pregunto el diablo de los nimeros-

-Pues tendria que formar ochenta y nueve asientos y
luego contar los cocos.

Puedes adivinario por ti mismo ~No puedo-dijo Robert-
Si puedes —afirmé el diablo de los nimeros-

-Observa que el primer asiento tiene como patas cuatro
cocos y en la parte de encima hay un solo coco en total
4+1= 5 cocos. Elmum-hmmmmm
cuatro cocos mas y la parte de encima qu.dohull.o
que 4+4+1=9 cocos. En el tercer asiento tiene cuatro
cocos mas en la parte de las patas y permanece
igual con un solo coco, por 4+4+4+1=13

Figura 5-1 Adaptacion de cuento hoja 1
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~Emonues- & cuarto asrenty tanciia 4 COCos més vy

COCOS
O S6a QUe dededadons7T

ja parte de encima Queda igu
cocos en total

Ya no hay pecesidad de trar mds cocos-Ofo Robent- ya

ot COHMO sigue
Veo que hay una parte que cambia y i© Nace de cuatro en

custro y olra parte Que NO cambla que @8 constante vy es
UNo, Por eso para el
asento yno d+1ef cocos
osiento dos d+d+le? cocOs
asiento Yes d+d*d+ 1=l cOoCOs
asienio cuaho dvdededslnl”
Entonces para el asiento ochenta y Nueve soio tendre que
muitiplicar cuatro por @l NUMero del aslento que necesito vy
al final je sume une, entonces necesitaria 3ST cocos para
formar el asiento ochenta y nueve
-Bien -dfo ol diadblo de los numeras-. Entonces podemas
bajar y ponamos comodas

El descenso fue sorprendentemente fécil, y cuando
m.mn-b.goRobonnomm:smaiuhs
esperaban dos tumbonas a rayas bilancas y azules
chapoteaba una fuente, y en una mesita jJunto a una gran
phcmn.cd-ban’zmdosmcmmmm
naranja heladito. me extrafa que o viejo hays elegido
este ocasis, pensd Robert. Aqui se pueden pasar unas
vacaciones de fabuia Y mientras estaban recostados en
Jas tumbonas tomando el zumo de naranja, el diablo de
los nUmeros con su baston dibujaba y dibujabda figuras en
olnhyRobondbupb-hsqn.nmcmum

17 COCOoY

Una vezr que ambos hubleron vaciado sus vasos, el
anciano dijo:
-Bueno, podemas olvidarnos de los cocas. Lo que importa
son los numeros y las figuras.

-ilas figuras?- preguntd Robert- crel que solo te

jos numeros.

-No, no solo me gustan los nimercs pues las figuras
mmmmmym-u
podemos obtener también numeras, observa Y diciendo
esto saco de su boisilo un manojo de palites y emped a
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[Es cierto Robert. pero estamos hablando de matematicas
v buscandolas en las figuras Y diciendo esto tomd los
Uitimos palitos y realizé una serie de jirafas y de
escarabajos, le hizo cuatro preguntas, y le pidié que
siguiera la serie de figuras

- Vaya'- Expresé Robert con asombro-. Siempre sacas
numeros de cualquier cosa-

-Si. es verdad- dijo el diablo de
te muestro lo siguiente.

No hace falta- dijo Robert- Prefiero darme un bafio
Pero antes te ensefio un par de acertijos con estos
paitos

-Es que empiezo a tener calor- refunfufid Robert- pero

esta bien, hazlo.
Dicho esto, tomé el Ulitimo pufiado de palitos reallzé una
serie de casitas y nuevamente le hizo cuatro preguntas a

Robert

Después de un rato de estar resolviendo acertijos el
anciano tomé unos cubitos de hielo de la cubitera y los

puso encima de la mesa
-No es tan grave- Consolé a Robert-. Es exactamente lo

msmoquep.nba-ntescmloococoo,séloquoo‘tlvoz
lohcnnmooncubosdemelo,ydlolond

organizé en la mesa. Asi se veian orgar

D]DED o oo W

-Porhvord)oRobeﬁ-,nohmMaquemoexpﬁqu“
nada H-ﬂnme‘ngovedalowemami.h.y-bo
mncamuayuigowepamanmshcam,ycomdo
costumbre hasta el infinito

Muy bien-Dijo el diablo de los niUmeros-. Perfectamente
bien. Eres un buen aprendiz, eso hay gue reconocerio.
-Pero yo quiero bafiarme-. Refunfufié Robert-
q,miﬁmhmubuc&mMnknnm
triangulares, cuadrangulares o pentagonales?
-ﬂo,mdovuﬁndquono-doRoboﬂ.Soptnoon
pie y saitd al agua.
-5Em!-exdnm6eldhblodobsmhm.upm
entera estd lena de numeros y figuras. Espera un

los nUMmeros- pero espera

Figura 5-2 Adaptacién de cuento hoja 2
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Actividad 1. Preguntas sobre la quinta noche
a) ¢Como te imaginas que era el reino de los numeros? Has una descripcién de

ese lugar.

b) ¢Qué sofaste anoche?

c) ¢Con gue crees que sofiara Robert en la sexta noche?

1. Recuerda la situacion en la cual el diablo de los nimeros y Robert tiraron y tiraron

cocos y formaron la siguiente secuencia. Completa la figura 4,5y 6

Figura 4 Figura 5 Figura 6

a) Explica como hiciste para generar las figuras pedidas

b) Completa la tabla

Figura 1 2 3 4 5 6

Cantidad de cocos | 5 9
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2. ¢Crees que el procedimiento que utilizé Robert para hallar la cantidad de cocos que
necesitaba la figura 89, se puede aplicar para la cantidad de cocos necesarios en la
figura 50?

Situacion 2. Los dibujos en el aire.

Mientras estaban recostados en las tumbonas tomando el zumo de naranja, el diablo

de los numeros dibujaba y dibujaba figuras en el aire y Robert dibujaba las que
continuaban en la secuencia con sus dedos.

a) El diablo de los numeros dibujo la siguiente secuencia de figuras, pero el viento

le borr6 algunas de las que hizo. Realizalas para que Robert pueda continuar la

secuencia;

v W U
Vo 0.V 0 _ ¥

Poicién 2 Posicién 3 Posicién & -
Posicién) Posicion 5

b) Robert continud la secuencia de figuras propuesta por el anciano pero a su vez
le adivinaba la cantidad de cocos que tenia cada figura. En cada linea escribia
ese numero de acuerdo a la posicion, pero le borré unas cantidades par que tu

las completes.

5 8

Posiciéon 1 Posiciéon 2 Posicién 3 Posicion 4 Posicion 5 Posiciéon 6 Posiciéon 7 Posicién 8 Posicion 9 Posicién 10

c) ¢Por qué crees que Robert lo adivinaba tan facil? ¢ Qué estrategia utilizaba?
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d) Ahora has tu de adivino, ¢ Cuantos cocos tendra la figura de la posicion 40?

e) Realiza una secuencia de figuras utilizando cocos

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3

Situacién 3. Robert y las hormigas.

De los balles viejos salian unas hormigas muy particulares que trepaban por las
piernas de Robert. Pero estas eran unas hormigas muy ordenas y salian de una en

una. Asi salian:

Z A4 Z /L L

< AN N N N

Hormiga 1 Hormiga 2 Hormiga 3

a) Fueron muchas las hormigas que se le querian subir a Robert por sus piernas,
pero solo alcanzaron a subir seis hormigas, dibljalas en los espacios

correspondientes para ellas.
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y4 A4 A4

D N\ N\ SN N

Hormiga 1 Hormiga 2 Hormiga 3

Hormiga 4

b) ¢ Por qué lo hiciste de esa manera?

c) ¢Qué tuviste en cuenta para realizar las hormigas cuatro, cinco y seis?

d) Robert quiso hacer las hormigas con palitos. ¢ Cuantos utiliza en cada una de las

hormigas?
Hormigal=  palitos
Hormiga2=___ palitos
Hormiga3=__ palitos
Hormiga4=__ palitos
Hormigab5=___ palitos
Hormiga6=___ palitos

e) ¢Cuantos palitos le agrego Robert a la hormiga uno para formar la hormiga dos?
¢, Cuantos a la hormiga dos para formar la hormiga tres? ¢ Cuantos a la hormiga

tres para formar la hormiga cuatro?
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Situacion 4: Los gusanos

El diablo de los numeros sac6 de su bolsillo un manojo de palitos y empez6 a formar
una serie de gusanos, pero como Robert estaba descuidado buscando un poco mas de
zumo de naranja porque tenia mucha sed, el anciano desarmo las figuras dos y cuatro
y pidi6 a Robert que las formara. El observando lo que cambiaba y lo que no cambiaba

las formd. Ahora es tu turno, analizando lo que cambia y lo que no cambia, forma los

gusanos de las figuras dos y cuatro.
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

f) ¢Qué es lo que estd cambiando en la figura?

g) ¢Qué es lo que no esta cambiando?

h) ¢Cuantos palitos se aumentan de figura en figura?

Situacién 5: Las jirafas

Siempre agil, el diablo de los nimeros tenia un nuevo invento en su cabeza o0 mas bien
en este caso en su bolsillo. Asi que tomé los ultimos palillos y realizo una serie de

jirafas.
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N

\—D\ O

A A A

Jirafa 1 Jirafa 2 Jirafa 3

-Muy graciosas- dijo Robert, sobre todo cuando corren. Y cuando dijo esto, el anciano

le pregunto:

a) ¢, Qué jirafa sigue? Dibujala

Jirafa 4

b) ¢Cuantos palillos mas tiene la jirafa cuatro, que la jirafa 3?

c) ¢Cuantos palillos mas tiene la jirafa 3 que la jirafa dos?

d) Sin necesidad de dibujar ¢ Cuantos palillos tiene la jirafa diez?

e) Si el diablo le quedaban los ultimos 45 palillos, ¢ hasta qué jirafa podra formar?

AN AASATAYA
I I

Casa 1 Casa 2 Casa 3 Casza 4

Robert tenia mucho calor, pero el diablo de los niumeros insistia en poner acertijos con
palitos, asi que después de poner la secuencia de casitas, le pidi6 a Robert lo
siguiente:

a) ¢De cuanto en cuanto cambia la cantidad de palitos usados en cada casa
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b) Marca con color rojo la estructura que se repite o que cambia
c) Marca con color azul la estructura que no cambia
d) Escribe como una suma entre lo que cambia y lo que no cambia para indicar la

cantidad de palitos usados en cada casita

Casal=__ + = 5palitos

Casa 2= + + = palitos

Casa 3= + + + = palitos

Casa 4= + + + + = palitos

e) ¢Encuentras una relacion entre la casa a formar y la forma en que aumenta

cada figura?

f) ¢Puedes dar una receta matematica que sirva para encontrar la cantidad de

palitos que requiere cualquier casita de la serie dibujada por el anciano?

Luego el anciano estructurd lo siguiente y pide a Robert que complete la tabla que
relaciona el nimero de la casa con cantidad de palitos necesarios para estructurarla.
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AYANRVAVAVAN
NENNEE

Casal Casa 2 Casa 3
Nimero de la casa 1 2 3 4 5 6 7 8
Palillos necesarios 7 11

c) Realiza una secuencia de triangulos que tengan un patron

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Situacion 7: Los cubos de hielo

Realmente hacia calor en la playa. Robert necesitaba refrescar no sélo su cuerpo, sino
también su mente, asi que el diablo de los nimeros tomé unos cubos de hielo de la
cubitera. Le dio unos cuantos a Robert y otros los organizé en la mesa. No le preguntd
a Robert por lo que cambiaba, o no cambiaba, ni de cuanto en cuanto estaba

cambiando.
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a) Describe como realizarias la figura cuatro

b) Describe el camino que seguirias para saber cuantos cubitos tiene la figura 18,

la figura 30, la figura 42, la figura 57.

c) Realiza una tabla en la cual relaciones la posicion de la figura y la cantidad de
cubitos de hielo que cada una debe tener de acuerdo a la secuencia establecida.
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En un abrir y cerrar de 0jos, el anciano reagrupo los cubos de hielo.

| | |
L] | |

II 1 LIl Ll

Figura 1 Figura 2 Figura 3

d) ¢Qué caracteristica tuvo en cuenta el anciano para realizar cada una de las

figuras?

e) Describe el procedimiento que debes hacer para formar la figura cuatro:

f) Describe el procedimiento que debes hacer para formar la figura cinco:

g) Describe el procedimiento que tendrias que seguir para hallar la cantidad de

cubitos de hielo que se deben emplear de acuerdo a la figura correspondiente.

h) Emplea ese procedimiento para que halles la cantidad de cubitos que utilizarian
las figuras: 7, 12, 26, 31, 35, 44, 50, 100. Con esos datos completa la tabla.
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Figura 7 12 26 31 35 44 50 100

Cantidad de

cubitos

5.3 Pos-test: La sexta noche (adaptacion)
LA SEXTA NOCHE (Adaptacion)

Robert anhelaba con ansias la llegada de la noche y asi encontrarse con el
visitante del reino de los numeros. Estaba deseoso por mostrarle lo que habia
aprendido, asi que comio, se cepilld, se despidid de su madre, camind hasta su
cama hizo un par de oraciones, cerro sus 0jos y espero...

De repente, escuchd una voz.
-3Estas listo2-preguntd el diablo de los nUmeros.
-sListo para quég-dijo Robert.

-Para evaluarte. Crei que estabas ansioso por mostrarme lo que has aprendido
después de la noche de ayer.

-Si es verdad- Dijo Robert- quiero demostrarte que he aprendido a ver lo que
cambia y lo que permanece constante; he aprendido a saber de cudnto en
cudnto estd cambiando una serie y he aprendido a enconfrar una regla
general como una receta matematica para una serie que cambia.

-iOh! Muy interesante. Entonces empecemos. Observa la siguiente serie.

JANRVAVANRVAVAVA
NN N

Casal Casa 2 Casa 3

-3CoOmo sigue la serie de casas? Preguntd el diablo de los nUmeros. Dibuja la
casa 4, la casa 5y la casa é en los siguientes espacios.
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Casa 4 Casa 5 Casa 6

-sPuedes decir qué estd cambiando en la secuencia de figuras?e

-Dime qué no estd cambiando en la secuencia de figuras.

-sDe cudnto en cudnto estd cambiando la serie casas?

-iMuy bien Robert!- dijo el diablo de los nUmeros- Ahora ensayemos con esta
otra. 3Te acuerdas de los cocos de anoche?

-si claro- dijo Robert- por cierto estaba delicioso ese zumo de coco, me refrescod
mucho.

-Muy cierto- dijo el diablo de los nUmeros, ahora observa.

3@3
@ a 4

> ®
i? 33 » o

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

-Dime Robert- dijo el diablo de los nUmeros- 3como estd cambiando cada
figura?
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-5Como construirds la figura trese

-Como construirds la figura cinco?

-Es claro Robert que mientras dormias estabas muy atento a todo lo que
cambia y permanece constante. Entonces Robert gPodrias escribirme como
una suma de lo que cambia y lo que no cambia, en la siguiente serie formada
con palitos2 Observa muy bien las figuras y ayudate pintando de azul lo que
no cambia y de rojo aquello que permanece sin cambiar.

-1 0 -

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Figura 1: + = palitos
Figura 2: + + =
Figura 3: + + + =
Figura 4: + + + + =
Figura 5: + + + + + =
Figura é: + + + + + + =

-sPuedes completar la siguiente tabla Robert- dijo el diablo de Ios nUmeros-
relaciona el nUmero de la figura con la cantidad de palitos que requiere cada
una de ellos.
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Figura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cantidad
de 5 | 8 17 29
palitos

-Cuéntame Robert- dijo el diablo- 3Qué procedimiento realizaste para hallar Ia
cantidad exacta de palitos en cada figurae

-Hasta aqui Robert has avanzado significativamente, sélo nos falta comprobar
algo.

-5Qué2- Dijo Robert.

-sPuedes descubrir que proceso matemdtico hay que seguir para hallar la
cantidad necesaria de cubitos en cada figurag Observa la cantidad de cubitos
que se requieren en cada torre de cubitos de hielo.

2 M

i O [0
0] CTTTd [ ]

1 | 1 | 1 |

Torre 1 Torre 2 Torre 3

Escribe el procedimiento aqui:
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-Completa la tabla Robert- Le propuso el Diablo de los numeros. En ella
desarrolla el procedimiento que corresponde para hallar la cantidad de
cubitos necesarios de acuerdo a la Torre a formar.

Torre 2 3 5 8 15 27

Cantidad de

cubitos

Procedimiento

iMUCHAS GRACIAS
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5.4 Evidencia  fotografica de la implementacion de
propuesta de ensefianza.

Figura 5-3 Evidencia 1

Figura 5-4 Evidencia 2
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Figura 5-5 Evidencia 3

Figura 5-6 Evidencia 4
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Figura 5-7 Evidencia 5
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