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The generalization of patterns as a tool to introduce algebraic
thinking in primary education
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Resumen: Investigadores y corrientes didacticas, como la Early Algebra, reco-
miendan introducir el pensamiento algebraico desde los primeros anos de la
escolarizacion, incorporando tareas de generalizacion de patrones, relaciones y
propiedades. En este trabajo se estudian las respuestas de 106 estudiantes de
Educacion Primaria a un problema de generalizacion de patrones, analizando
el nivel de éxito, los grados de desarrollo y la utilizacion de estrategias y se
realiza un estudio de casos. Se ha comprobado que los estudiantes de Primaria
estan preparados para trabajar la generalizacion de patrones y que las estrate-
gias mas usadas en los cursos inferiores son las aditivas y en los cursos
superiores las funcionales.
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Abstract: Researchers and didactic currents, such as Early Algebra, introduce
algebraic thinking from the first years of schooling, incorporating tasks of
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generalization of patterns, relationships and properties. In this work, the
responses of 106 Primary Education students to a pattern generalization
problem are studied, analyzing the level of success, the degrees of develop-
ment and the use of strategies, and a case study is carried out. It has been
proven that Primary students are prepared to work on the generalization of
patterns and that the strategies most used in lower grades are additive and
in higher grades, functional ones.

Keywords: algebraic thinking, pattern generalization and resolution strategies.

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente los curriculos de matematicas han retrasado de forma explici-
ta el estudio del algebra a los primeros cursos de la educacion secundaria,
debido a que, segun la teoria piagetiana, la escasa capacidad de abstraccion de
los alumnos de primaria no les permitia pasar del pensamiento operacional
concreto al pensamiento formal algebraico.

Sin embargo, investigaciones en didactica de las matematicas han observa-
do que los alumnos llegan al sistema educativo con capacidades naturales de
generalizacion que permiten desarrollar el pensamiento algebraico (Mason,
1999) y que este esta implicito en los alumnos de primaria (Socas, 2011). Otros
investigadores complementan estas ideas al considerar que los alumnos de
primaria son capaces de simbolizar algebraicamente conjeturas sobre relaciones
aritméticas basicas (Carpenter et al, 2003), de considerar las operaciones arit-
méticas como funciones en vez de simples calculos con niimeros particulares
(Schliemann et al, 2003), de trabajar con relaciones funcionales (Carraher et al,
2003) y de usar representaciones algebraicas, como graficos y tablas, para resol-
ver problemas (Brizuela y Schliemann, 2003).

A partir de estas investigaciones surgen corrientes, como la pre-algebra o la
early algebra, que proponen introducir el dlgebra en la educacion primaria. Ambas
corrientes consideran necesario iniciar el pensamiento algebraico con actividades
que involucren a los alumnos en procesos matematicos como la identificacion
de las estructuras matematicas, la generalizacion y la representacion de relacio-
nes, pero difieren en su finalidad y en el momento de introduccién. Mientras la
pre-algebra intenta suavizar el paso de la aritmética al algebra con una aritmética
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generalizada en los ultimos anos de la primaria, la early algebra propone intro-
ducir el pensamiento algebraico, de manera transversal, gradual y sistematica,
desde los primeros anos de escolarizacion, incorporando actividades dirigidas a la
identificacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas (Molina, 2009).

Ambas corrientes coinciden en que 1) no es preciso aumentar los contenidos,
sino que deben ser tratados con mas profundidad resaltando las ideas de genera-
lizacion, estructura y relaciones, 2) la introduccion temprana de temas algebraicos
puede ayudar al alumno a adquirir un mejor nivel de analisis y de légica, a realizar
generalizaciones, utilizar simbolos y relaciones y 3) el desarrollo de estas capacida-
des evitaria problemas de aprendizaje del dlgebra en los niveles medio y superior.

Para Kieran (2004) el algebra es una forma de pensar que sirve para captar
y explicar relaciones y considera que el pensamiento algebraico en las primeras
etapas no debe centrarse en la mera presentacion de las simbolizaciones pre-
fabricadas (expresiones algebraicas), sino en actividades que ‘“incluyan el ana-
lisis de relaciones entre cantidades, la identificacion de estructuras, el estudio
de los cambios, la generalizacion, la resolucion de problemas, la modelacion, la
justificacion, la prueba y la prediccion” (Kieran, 2004, p. 149).

Para la introduccion temprana del algebra es preciso crear ambientes de
instruccion para explicitar el pensamiento algebraico implicito en los alumnos
de la Educacion Primaria (Carpenter y otros, 2003) y el trabajo con patrones'y el
estudio de sus regularidades y propiedades pueden contribuir de forma eficaz
a la creacion de estos ambientes.

Desde esta perspectiva, el objetivo de este trabajo es analizar las respuestas
de alumnos de primaria a un problema de generalizacion de patrones, estudiando
los niveles de éxito, los grados de desarrollo y las estrategias usadas.

2. MARCO TEORICO

La generalizacién es uno de los procesos cognitivos mas importantes de la
actividad matematica y tiene un papel relevante dentro del algebra. Asi Mason,
Burton y Stacey (1992), afirman que las generalizaciones constituyen el verda-
dero nervio de la matematica y Mason et al. (2005) sefalan que la generaliza-
cion es la esencia del algebra y una de las rutas fundamentales hacia ella.

El proceso de generalizacion consiste en “pasar de un objeto a una clase
que contiene el objeto” (Polya, 1954, p. 12), en “derivar o inducir desde lo parti-
cular, identificando lo que es comun y extendiendo dominios de validez para
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incluir un conjunto mayor de casos” (Dreyfus, 1991, p. 35) o en “aplicar un
argumento dado en un contexto mas amplio” (Harell y Tall, 1991, p. 38); es decir,
generalizar es “ver lo general a través de lo particular y ver lo particular en lo
general” (Mason et al, 2005 p. 310).

Para Radford (2006), la generalizacion de un modelo algebraico se basa en
la capacidad de captar alguna regularidad observada en algunos elementos de
una secuencia, siendo conscientes de que esta regularidad se aplica a todos los
términos de la secuencia y siendo capaces de utilizarla para proporcionar una
expresion directa de cualquier término de la secuencia. Kaput (1999) concreta esta
idea al definir la generalizacion como la identificacion y exposicion de la regula-
ridad o similitud entre casos particulares y la extension del razonamiento a los
patrones, estructuras y relaciones.

Asi pues, generalizar es universalizar una propiedad observada en un nume-
ro limitado de casos, e implica poner a los estudiantes en la necesidad de
buscar pautas generales de comportamiento, reglas y leyes que se puedan
expresar verbal o simbdlicamente y que se puedan aplicar a cualquier caso que
se presente, haciéndoles notar la insuficiencia del método experimental.

Radford (2008) concreta la generalizacion de patrones en tres etapas: en la
primera etapa el estudiante observa una propiedad comun en algunos términos
de una secuencia y extiende la propiedad observada a términos cercanos (gene-
ralizacion cercana), en la segunda extiende la propiedad a términos lejanos
(generalizacion lejana) y en la tercera obtiene una regla general que permite
calcular cualquier término.

En la generalizacion de patrones se observan los dos momentos indisolubles
de la abstraccion reflexiva, que es el centro de la teoria de la construccién del cono-
cimiento de Piaget (1977/2001): un proceso de reflexion o proyeccion en el que lo
abstraido pasa de un plano inferior a otro superior y una reflexion que permite una
reorganizacion cognitiva sobre el nuevo plano. En el plano inferior las acciones y
operaciones se realizan sobre objetos concretos, fisicos o imaginados, mientras que
en el plano superior las acciones y operaciones actiian sobre objetos abstractos. De
esta manera, los procesos de generalizacion cercana y lejana se establecen en el
plano inferior y la obtencion de la regla general en el superior.

En muchos problemas de generalizacion de patrones se especifican grafica-
mente los primeros términos f(1), f(2), f(3)... de una progresién aritmética f(n) a-n
= b,y se pide (1) calcular f(n) para n pequeno (generacién cercana), (2) calcular
f(n) para n grande (generalizacién lejana) y (3) expresar la regla general (Autor,
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2011). En algunos problemas también se incluye el proceso inverso, es decir,
hallar n a partir de f(n).

En el paso de la generalizacion cercana a la generalizacion lejana se encuen-
tra la frontera entre las generalizaciones que Radford (2008) denomina aritmética
y algebraica. Mientras en la generalizacion cercana el estudiante inicia recono-
ciendo el patrén de crecimiento, pero se limita a realizar un simple recuento, en
la generalizacion lejana el recuento seria una tarea larga y laboriosa, por lo que
debe extender el rango de aplicabilidad del patron a cualquier término de la
secuencia. De esta forma pasa de la concrecién del recuento en los términos
pequenos a la abstraccién que supone la extension del patron a términos grandes.
La expresion de la regla general que identifica y define el patron se puede realizar
de forma grafica, verbal y/o algebraica. Radford (2008) considera esta etapa el
punto crucial en el proceso de generalizacion y en la que los alumnos encuentran
mayores dificultades ya que requiere una mayor capacidad de abstraccion.

Las estrategias son los métodos para resolver problemas, “y suponen cual-
quier tipo de procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en cuenta las rela-
ciones y los conceptos implicados (Rico, 1997, p. 31). Stacey (1989) observd
cuatro estrategias distintas: recuento, diferencia entre términos consecutivos,
funcion lineal y proporcionalidad directa. Garcia Cruz (1989) establecio tres
estrategias: esquema de recuento, esquema lineal y esquema de proporcionali-
dad directa. Lannin et al. (2006) definieron cinco estrategias: conteo, recursiva,
multiplo de la diferencia, razonamiento multiplicativo y correspondencia. Zapa-
tera (2018), recopilo estas estrategias en tres grandes grupos: estrategias aditivas,
estrategias funcionales y estrategias proporcionales (tabla 1).

Tabla 1. Estrategias de resolucion de problemas de generalizacion de patrones

Autor (2018) Stacey (1989) Garcia Cruz (1989) Lannin et al (2006)
R_e cqento sobre Recuento Conteo
dibujo
E. aditivas Recuento iterativo Esquema de recuento  Recursiva
. Diferencia Multiplo de la
Recuento recursivo . )
diferencia
E Funcion local
f. ional Lineal Esquema lineal Correspondencia
uncionaies  Funcion global
E. proporcionales Proporcional  Esquema proporcional  Raz. multiplicativo
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Las estrategias aditivas se dividen en (1) recuento sobre el dibujo, si el alum-
no dibuja el término pedido y cuenta sus elementos, (2) recuento iterativo, si
parte del primer término y suma la diferencia constante, o patrén de crecimien-
to, hasta llegar al término pedido y (3) recuento recursivo, si parte de un deter-
minado término y suma la diferencia constante hasta llegar al término
requerido. Las estrategias funcionales pueden ser (1) locales, si el alumno utili-
za una funcion para hallar los elementos de un determinado término y (2)
globales, si utiliza una funcion para hallar los elementos de un término cual-
quiera. Y en las estrategias proporcionales, el alumno utiliza erroneamente, la
proporcionalidad directa (tabla 2).

RD  Recuento sobre dibujo
p EA  E aditivas Rl Recuento iterativo  f(n) = f(1) + (n-1)a
RR  Recuento recursivo  f(n) = f(p) + (n-p)a

Estrategias

FL  Funcién local flm) = a:m + b, m determinado
EF  E funcionales
Funcion global fln) = a-:n +b, n indeterminado
\
EP  E proporcionales fin)=an

Figura 1. Estrategias de resolucion de generalizacién de patrones (Autor, 2018)

3. METODOLOGIA
3.1. PARTICIPANTES
En esta investigacién han participado 106 estudiantes de 3¢ 42 5°y 62 de Edu-

cacion Primaria (8—12 anos), que no habian recibido ninguna preparacion espe-
cifica en problemas de generalizacion de patrones.
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3.2. RECOGIDA DE DATOS

El problema utilizado es una adaptacion del problema de “las mesas y las sillas”
de Carraher et al. (2008) (figura 2).

Observa las siguientes figuras que representan mesas vy sillas

™ IAWAY Y M
P <L <II1
Ay NS NN S
1 mesa 2 mesas 3 mesas
4 sillas 6 sillas 8 sillas

Como puedes ver, alrededor de una mesa hay 4 sillas, alrededor de 2 mesas hay 6 sillas y alre-
dedor de 3 mesas hay § sillas.

1. En un cumpleanos se han colocado 8 mesas, {cuantos ninos pueden sentarse?

2. ¢Cuantos ninos pueden sentarse si se colocan 100 mesas?

3. Explica una regla que relacione el nimero de mesas y el numero de sillas?

Figura 2. Problema de generalizacion de patrones

Para resolver la primera cuestion, el alumno debe descubrir el patron de creci-
miento, “anadir dos sillas’, para realizar la generalizacion cercana; en la segun-
da cuestion debe extender el rango del patron hasta las 100 mesas, para
realizar la generalizacion lejana; y en la tercera cuestion debe expresar una regla
que permita hallar el numero de sillas que se colocan alrededor de un numero
cualquiera de mesas.

3.3. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realiza en funcion de dos criterios: correccion de las
respuestas y utilizacion de estrategias.

— Se considera que las dos primeras cuestiones estan resueltas correcta-
mente si calcula el nimero exacto de sillas que se necesitan y la tercera
cuestion si expresa una regla que permita hallar el numero de sillas a
partir del numero de mesas.

— Se consideran las estrategias recogidas en la figura 1, completadas con
estrategia directa y otras. Un alumno utiliza la estrategia directa si escribe
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el numero de sillas (ninos) de forma directa y utiliza otra estrategia si
utiliza una estrategia no recogida en las anteriores. De esta forma, las
posibles opciones son: D (directa), RD (recuento sobre dibujo), Rl (recuen-
to iterativo), RR (recuento recursivo), FL (funcion local), FG (funcién global)
y O (Otras).

El analisis se realiza en cinco etapas:

1) Nivel de éxito: se analiza el éxito conseguido por los alumnos por cursos y
por etapas.

2) Grados de desarrollo: se establece un diagrama de flujo y se clasifican los
alumnos en cuatro grados de desarrollo de la generalizacion de patrones.

3) Utilizacion de estrategias: se analizan las estrategias utilizadas por cuestio-
nes y por cursos y el nivel de éxito de cada estrategia.

4) Secuencias de estrategias: se analizan las secuencias de estrategias utili-
zadas por los alumnos que hayan conseguido superar todo el proceso de
generalizacion de patrones.

5) Estudio de casos: se presentan y estudian las respuestsas de un alumno
representativo de cada uno de los grados establecidos en la etapa 2.

4. RESULTADOS
En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos por los 106 alumnos segun

los dos criterios de andlisis: las respuestas correctas estan sombreadas y en la
cada celda aparece la estrategia utilizada por cada alumno en cada cuestion.
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Tabla 2. Resultados seguin correccion y estrategias usadas

39 curso 49 curso 5@ curso 62 curso
1 2 @3 1 Q2 @3 1 @ @3 1 2 @3

\ooo\lm|m4>wNH

4.1. NIVEL DE EXITO
En la tabla 3 se observa que 57% de las respuestas son correctas y que el nivel

de éxito incrementa al aumentar el curso y disminuye al aumentar la compleji-
dad de las cuestiones.
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Tabla 3. Nivel de éxito

Curso Alumnos Cuestion 1 Cuestion 2 Cuestion 3 Total
2 24 19 2 2 23 (32%)
4° 28 24 9 7 40 (48%)
5 28 28 18 15 61 (73%)
6° 26 26 16 15 57 (73%)
Total 106 97 (92%) 45 (42%) 39 (37%) 181 (57%)

32% de las respuestas de 3° curso son correctas, 48% de las respuestas de 4°
son correctas y en 52 y 62 las respuestas correctas ascienden hasta 73%. Por
otra parte, 92% de las respuestas a la generalizacién cercana son correctas,
mientras que en la generalizacion lejana y en la regla general las respuestas
correctas descienden al 45y 37% respectivamente.

4.2. GRADOS DE DESARROLLO

En el diagrama de flujo de la figura 3 se observa que las tres cuestiones estan
ordenadas por complejidad, de forma que no hay saltos entre cuestiones. De los
106 alumnos 97 realizaron correctamente la generalizacion cercana, de ellos 45
realizaron correctamente la generalizacion lejana y de estos expresaron correc-
tamente la regla general.

24 19 2 2
28 24 9 7
28 28 18 15
26 26 16 15

9 52 6

5 17 0

4 15 2

0 10 3

0 10 1

Figura 3. Diagrama de flujo
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Todos los estudiantes que expresaron la regla, habian realizado previamen-
te la generalizacion lejana, y todos los que habian realizado la generalizacion
lejana también habian conseguido la generalizacion cercana. Esto nos permite
establecer cuatro grados o estadios de desarrollo bien diferenciados: en el grado
cero estarian los 9 alumnos que no resuelven bien la primera cuestion; en el
grado 1, los 52 que solo resuelven la generalizacion cercana; en el grado 2 los
6 que resuelven bien las dos generalizaciones; y en el grado 3, los 39 que
resuelven correctamente las tres cuestiones (tabla 4).

Tabla 4. Nivel de éxito

Curso Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3
3¢ 5 17 0 2
42 4 15 2 7
5¢ 0 10 3 15
6° 0 10 1 15
Total 9 (8%) 52 (49%) 6 (6%) 39 (37%)

De esta manera 92% de los estudiantes son capaces de realizar algun tipo de ge-
neralizacion y 37% son capaces de completar todo el proceso de generalizacion.

4.3. UTILIZACION DE ESTRATEGIAS
En la tabla 5 se muestran las estrategias usadas por los alumnos de cada curso

en cada una de las tres cuestiones y entre paréntesis las respuestas correctas en
cada caso.
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Tabla 5. Estrategias usadas y niveles de éxito, por cuestiones y cursos

EA EF
Cuestion Curso D EP 0 B Total
RD Rl RR FL FG
Cl 32 2 177 1(1) 4(0) 24 (19)
42 5(4) 19(18) 1(1) 1(1D) 2(0) 28 (24)
52 24 (24) 4 (4) 28 (28)
62 20200 2(2) 4 (4) 26 (26)
Total  7(5) 80(79) 3(3)  10(10) 6 (0) 106 (97)
Q 2 9(0) 202 12(0) 100 24 (2)
49 5(1) 9 (8) 110 3 28 (9)
52 18 (18) 9(0) 1(0) 28 (18)
62 16 (16) 8(0) 200 26 (16)
Total 14 (1) 45 (44) 40 (0) 7(0) 106 (45)
a3 30 10 ((1)) 202 90 7(0) 4(0) 24(2)
4@ 10 3() (g) 33 3() 1000 500 10 28(@
50 100 6() 10(10) 8(0) 3(0) 28 (15)
62 4 (0) ((1)) 4(4) 121D 40) 10 26 (15)
Total 10 9(1) (g) 15 (15) 25 (25) 31(0) 16 (0) 5(0) 106 (40)
21(6) 81(79) 12(4) - 70 (69) 25 (24) 318
Total ) 70030500 g

97 (83) 95 (93)

Las estrategias mas usadas han sido las aditivas, en 97 ocasiones; las funcionales,
en 95 ocasiones; y las proporcionales, en 77 ocasiones; es decir en 31, 30 y 24%
respectivamente. De de las estrategias aditivas, la mas usada ha sido el recuento
sobre el dibujo y, de las funcionales, la funcién local. Las estrategias con mayor
nivel de éxito han sido funcionales con 98% de éxito y las aditivas con 86%,
mientras que, logicamente, el nivel de éxito de las proporcionales fue nulo.
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La estrategia mas usada y con mayor éxito en la generalizacion cercana ha
sido el recuento sobre el dibujo usada en 80 ocasiones,un 75% del total, con
un nivel de éxito de 99%. En la generalizacion lejana la estrategia mas usada
ha sido la funcional local, usada en 45 ocasiones, 42%, del total fue la de mayor
éxito con 98%. En la expresion de la regla general la estrategia mas usada ha
sido la proporcional, que ha sido usada en 31 ocasiones, 29%, seguida de la
funcién global que 25 ocasiones, 24%, y su nivel de éxito fue de 100%.

En la tabla 6 se muestran los resultados por cursos. La estrategia mas usada
en 32y 42 curso ha sido la estrategia proporcional, en 25y 23 ocasiones res-
pectivamente, 35y 27%; la segunda estrategia mas usada, el recuento sobre el
dibujo, en 17 y 20 veces, 24% en ambos cursos, y con un nivel de éxito de 100%
en 32 y de 90% en 4° En 52y 62 curso la estrategia mas usada ha sido la
funcion local, en 28 y 24 ocasiones, 33 y 31%, con niveles de éxito de 96% y
100% respectivamente.

Tabla 6. Estrategias usadas y niveles de éxito, por cursos

EA EF
Curso D EP 0] B Total
RD RI RR FL FG
39 11(1) 1717) 10 1(0 5(5) 25(0) 8(0) 4(0) 72 (23)
4¢ 105) 20018 4@ 20 130120 203 23(0) 8(0) 1(0 84 (40)
5 24 24) 1(0) 28(27) 10(10) 17(0) 4(0) 84 (61)
6° 200200 62 10 24(24) 12(11) 1200 3(O 78 (57)
Total 21(6) 81(79) 12(4) 4(0) 70(69) 25(24) 77(0) 23(0) 5(0) 318(182)

4.4. SECUENCIAS DE ESTRATEGIAS
Los 39 estudiantes del nivel 3, que han conseguido completar el proceso de

generalizacion contestando correctamente las tres cuestiones, siguieron 5
secuencias de trayectorias distintas (tabla 7).
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Tabla 7. Secuencias de estrategias con éxito

Secuencias Ne

RD FL FG 18
RD FL FL 13
FL FL FG 5
FL FL FL 2
RD D RI 1
39

La secuencia RD-FL-FG, es decir, recuento sobre dibujo en la generalizacion
cercana, funcion local en la generalizacion lejana y funcion global en la regla
general, ha sido usada por 18 de los 39 alumnos que han superado todo el
proceso de generalizacion.

4.5. ESTUDIO DE CASOS

En el estudio de casos se ha seleccionado un estudiante de cada uno de los
cuatro grados de desarrollo establecidos: A4-4°, A15-32 A13-5° y A9-6° (Alum-
noNumero-Curso).

El alumno 4 de 42 curso es uno de los 9 alumnos que no han sabido reali-
zar correctamente ninguna cuestion, por lo que pertenece al grado 0. En la
generalizacion cercana utiliza el recuento sobre el dibujo, pero no respeta la
estructura espacial al dibujar las mesas separadas, ni la estructura numérica al
dibujar solo 7 mesas. El alumno arrastra el error de dibujar las mesas separadas
a las otras dos cuestiones que resuelve mal utilizando en ambos casos una
estrategia proporcional, multiplicando por 4 el nimero de mesas (figura 4).

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 34, NUM. 2, AGOSTO DE 2022 147



Alberto Zapatera Llinares

Grado Alumno  Cuestion Respuesta Estrategia

gr fr e Y P

Q Mir Recuento sobre
R R T

1 A4-4¢ 1

e
760 o WM "o Estrategia

2 X\,\Tg—\o‘ proporcional
< \x Estrategia
3 N/ M‘&AM\ Ymd “ proporcional

Figura 4. Respuestas alumno A4-4¢, del grado 0

El alumno 15 de 32 curso pertenece al grado 1, pues solo realiza correctamen-
te la generalizacion cercana. En la generalizacion cercana dibuja las mesas 'y
cuenta correctamente las sillas, pero en la generalizacion lejana utiliza erronea-
mente la estrategia proporcional, dividiendo entre 2 el nimero de mesas y como
regla general dice que “se pueden sentar ninos’, que, aunque siendo verdad, no
sirve para hallar el nimero de sillas (figura 5).

Grado  Alumno  Cuestion Respuesta Estrategia

Estrategia
Do
) Gmﬁ? Q e wned aditiva
2 Al15-3¢ 1 3 1 m\hv ‘k% nwet  Recuento
sobre dibujo

0012 R(50, .
7 I 8 %6 ( AN e \\\)e&n Aenar EStrategla
N, proporcional
3 Se T,auhm. 2mToN  miviod Otra

Figura 5. Respuestas alumno A15-3¢, del grado 1

El alumno 13 de 52 curso resuelve bien las dos primeras cuestiones: la genera-
lizacién cercana con un recuento sobre el dibujo y la generalizacion lejana
usando una funcion local, f100) = 100-2 + 2 al multiplicar las 100 mesas por
2 y sumar después las dos mesas de los extremos.
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Sin embargo, no es capaz de expresar bien la regla general pues aunque multi-
plica por 2 el nimero de mesas, se le olvida sumar las dos de los extremos (figura 6).

Grado  Alumno  Cuestion Respuesta Estrategia
Estrategia
LTI aditiva
3 Al3-52 1 D YvVu VU UU 5’—’/- vedden Sertar ¢ e

I8 mines  Recuento
sobre dibujo

100 L00 20) piyos 5 Estrategia
2 * 2 +L Se nueckey ferdfor  funcional
7200 0L Funcién local
AL‘*& me
$0-S gue 'ﬁe,,e + P’ Estrategia
s U
3 Poe ver . M tcad nor 7 proporcional

YOBS hneS Se (\u&}”\ Aenlovee

Figura 6. Respuestas alumno A13-52, del grado 2

El alumno 9 de 62 curso pertenece al grado 3, pues es capaz de completar todo
el proceso de generalizacion. Las respuestas son muy parecidas al alumno
anterior, pero ahora si expresa bien la regla general, utilizando una funcion
global, f(n) = 2n + 2, de forma verbal al escribir “primero multiplicamos por 2 el
numero de mesas y después lo sumamos mas 2" (figura 7).

Grado Alumno  Cuestion Respuesta Estrategia
¢ m’ “:EEIA ekl Estrategia
4 1 wuv Ve, 18 W%Q aditiva
Recuento sobre
dibujo
100 loo N Estrategia
2 ) “:,_1 41 1D2 melon funcional
s 101 Funcion local
Dairmene m..Q,(’uTﬂimM qor T d qumens de s & J""T“‘M Estrategia
L funcional
wriames mas 1 Funcion global

Figura 7. Respuestas alumno A13-52, del grado 2
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5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue analizar las respuestas de alumnos de primaria a un
problema de generalizacion de patrones, estudiando los niveles de éxito, los gra-
dos de desarrollo y las estrategias usadas por 106 alumnos de Educacion Primaria.

A partir del analisis de resultados se han extraido las siguientes conclusiones:

150

Los alumnos responden correctamente a mas de la mitad de las cuestio-
nes y el éxito aumenta al aumentar el curso y disminuye al aumentar la
complejidad de las cuestiones.

Casi todos los alumnos son capaces de realizar alguna tarea de generali-
zacion y mas de la mitad de los alumnos de 52 y 62 de primaria son capa-
ces de completar el proceso de generalizacion de patrones, lo que confirma
investigaciones anteriores (Mason, 1999; Socas, 2011; Carraher et al, 2003).
Las cuestiones de generalizacion de patrones estan interrelacionadas y
jerarquizadas, de tal forma que para expresar la regla general se requie-
re realizar previamente la generalizacion lejanay para realizar la genera-
lizacion lejana se requiere realizar previamente la generalizacion cercana
identificando el patrén de crecimiento (Radford, 2008).

La jerarquizacion de las tres cuestiones de la generalizacion de patrones
permite establecer facilmente grados de desarrollo que facultan definir los
estadios de una trayectoria de aprendizaje en el proceso de generalizacion
de patrones (Zapatera, 2018).

Las estrategias mas usadas en los cursos inferiores de Educacion Prima-
ria son las aditivas, especialmente el recuento sobre el dibujo, y en los
cursos superiores las funcionales, especialmente la funcion local.

Las estrategias mas usadas y con mayor éxito en la generalizacion cercana
son las aditivas, especialmente, el recuento sobre el dibujo, y en la genera-
lizacion lejana y en la regla general, son las funcionales, especialmente la
funcion local en la generalizacion lejana y la global en regla general.

Las estrategias con un mayor nivel de éxito son las estrategias funciona-
les con 98%, seqguidas de las aditivas con un 86%.

La secuencia RD-FL-FG, es decir, recuento sobre dibujo en la generaliza-
cion cercana, funcion local en la generalizacién lejana y funcién global
en la regla general es la secuencia que proporciona mayor éxito en el
proceso de generalizacion.

Un aspecto importante en el desarrollo del proceso de generalizacion la
flexibilidad, entendida como habilidad para modificar la estrategia de
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resolucion de un problema cuando se modifica la demanda de la tarea
(Krems, 1995) es un aspecto importante en el desarrollo de la generaliza-
cién de patrones (Callejo y Zapatera, 2014).
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