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RESUMEN

Se describirad la prueba piloto de una de las actividades que integran el disefio
preliminar de una secuencia diddctica orientada a favorecer el desarrollo del
pensamiento algebraico de estudiantes de secundaria en México, haciendo uso
de situaciones problema de patrones figurales y fomentando la visualizacién y la
descomposicién de las figuras de una sucesién. La actividad didictica, asi como
la secuencia, estd fundamentada en el método ACODESA (Hitt & Quiroz,
2019) y en la generalizacién algebraica de Radford (2008). A partir de la prueba
piloto, se identificé el potencial de la organizacién de la actividad matemdtica
propuesta por el método ACODESA, asi como la complejidad de la explicitacion
de patrones identificados en las figuras, que deberd ser atendida por el disefio
final de la secuencia did4ctica.
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INTRODUCCION

Diversas investigaciones, enmarcadas en las corrientes denominadas
Pre-dlgebra y Algebra temprana (early-algebra), han mostrado que
estudiantes de nivel preescolar y primaria pueden llevar a cabo actividades
de tipo algebraico, destacando la importancia del desarrollo del pensamiento
algebraico desde edades muy tempranas mediante actividades que estimulen
los procesos matemiticos y la habilidad de generalizar.

Kieran (2020) plantea tres tipos de actividades en el algebra escolar que
fomentan el desarrollo del pensamiento algebraico. Particularmente, la
autora destaca las actividades generacionales, que son aquellas que permiten
la construccién del significado correspondiente a los conceptos del dlgebra vy,
a su vez, son pertinentes para la introduccién al contenido algebraico.

Las actividades con patrones son tareas de tipo generacional y han sido
consideradas como una via de acceso para el desarrollo del pensamiento
algebraico (Zapatera, 2018), por lo cual, ha sido de interés retomar este tipo
de actividades con el objetivo de disefiar e implementar una secuencia
didactica dirigida a estudiantes de primer grado de secundaria.

Hasta el momento se ha realizado un disefio preliminar de la secuencia
didictica, que parte de situaciones problema de generalizacién de patrones
numéricos figurales y, como estrategia didactica, busca favorecer la visual-
izacién y descomposicién de las figuras de una sucesién figural para la iden-
tificacién de patrones en ellas y la obtencién de una expresién general que
permita calcular los elementos de cualquier figura de la sucesién.

Con el propésito de refinar el disefio preliminar de la secuencia didactica,
se realizé una prueba piloto de una de las actividades de la secuencia. Esto
serd descrito con detalle, asi como sus implicaciones en el disefio definitivo
de la secuencia didéctica.

ELEMENTOS TEORICOS

Para el disefio de la secuencia didictica se seleccioné el método de ensefian-
za ACODESA (Aprendizaje Colaborativo, Debate Cientifico, Auto reflex-
i6n) (Hitt & Quiroz, 2019) y la caracterizacién de la generalizacion alge-
braica de patrones de Radford (2008).

El método ACODESA organiza la actividad matemitica en cinco eta-
pas en las que se espera que el estudiante sea capaz de desarrollar el apren-
dizaje matemdtico al abordar la resolucién de una situacién problema de
manera individual y luego colectiva. EI método conlleva la gestion dulica,
promoviendo la interaccién entre los estudiantes y el profesor, de manera
que las producciones individuales de los estudiantes (representaciones
espontdneas) vayan evolucionando en cada etapa.
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Por otra parte, se toma como marco de referencia la generalizacién alge-
braica de Radford (2008), quien describe los siguientes tres momentos de
importancia al abordar actividades de generalizacién de patrones:

Figural
LEtapas de generalizacion de patrones de Radford

Segin Radford (2008, p. 84), al examinar una sucesién se tiene como
primer paso identificar lo comuin en algunos términos con el fin de extenderlo
al resto de los que componen la sucesién. Al identificar caracteristicas
comunes en casos particulares se genera una hipétesis aplicable al resto de
los términos, con la cual se podrd proporcionar una expresién correspondi-
ente que permita calcular cualquier elemento de la sucesién.

PROPUESTA DIDACTICA

Se tiene como propésito disefiar una secuencia de tres actividades didacticas,
que en conjunto pretenden coadyuvar en el desarrollo del pensamiento
algebraico de los estudiantes, favoreciendo la habilidad de visualizar y
descomponer de diferentes maneras las figuras de una sucesién para poder
avanzar hacia la generalizacién algebraica.

Al realizar actividades que involucran secuencias figurales numéricas, la
visualizacién se hace presente en la asociacién de un algoritmo de cilculo y
un proceso aritmético-geométrico (Cortés, Hitt & Saboya, 2016). Por ello,
es uno de los propésitos de la propuesta involucrar un procedimiento de
descomposicién en las figuras con el que se pueda determinar el nimero de
elementos que tiene, asi como expresar algebraicamente una férmula para
calcularlo, tal como se ilustra en el siguiente ejemplo (adaptado de Kohanova

& Solstad, 2019):

Figura2
Ejemplo de descomposicion
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Prueba piloto de una actividad didactica

El disefio preliminar de una de las tres actividades que integran la secuencia
didactica fue puesto a prueba con el propésito de identificar si la situacién
problema era entendible y de interés para los estudiantes, si el lenguaje
empleado era adecuado al nivel educativo, si se detonaba una actividad
matemdtica que permitiera identificar rasgos de generalizacién algebraica,
si era posible discutir con los estudiantes distintas descomposiciones para
las figuras de la secuencia y, finalmente, generar ideas que permitieran el
disefio de las etapas de institucionalizacién y autorreflexién (Hitt & Quiroz,
2019) que faltaba integrar al disefio de las actividades de la secuencia didéctica.

El disefio preliminar de la actividad incluyé solamente las primeras tres
etapas del método ACODESA, por lo que se realizaron actividades de forma
individual, en equipo y grupalmente.

La prueba piloto del disefio preliminar de la actividad se llevé a cabo
con seis estudiantes de primer grado de secundaria de una escuela publica
que ya habian estudiado problemas de patrones en su clase de matematicas.
Los estudiantes fueron organizados en dos equipos de tres integrantes cada
uno.

La situacién problema con la que inici6 la actividad implementada en la
prueba piloto fue la siguiente:

Una empresa que se dedica a la construccion y diserio de casas y jardines es reconocida

por su baranda estilo catalana, que es un trabajo realizado con ladrillos que

forman z‘ria’ngulos, tal como se muestran en las imdgenes siguientes:

Figura3

Ejemplos de la construccion

El trabajador encargado de realizar la construccion busca ahorrar y evitar
desperdicio o falta de material y, a su vez, agilizar el tiempo que le lleva hacer la
construccion. Una estrategia seria encontrar la manera de obtener el mimero de
ladrillos necesarios para la construccion de la baranda, sin la necesidad de hacer
trazos ni el conteo de cada ladrillo.

Al dar inicio con la etapa individual, se hizo lectura de la situacién
problema. Los estudiantes no tuvieron dudas o confusiones respecto al
contexto y su relacién con la secuencia. Durante esta primera etapa se iden-
tificé que la mayoria de los estudiantes llegaron a una regla general, sola-
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mente un estudiante no contesté correctamente cuando se le pregunté por
el total de ladrillos de la figura 5; su respuesta fue que se necesitaban 10

ladrillos.

Figura 4

Secuencia figural correspondiente a la situacion

En la etapa de colaboracién en equipo, los estudiantes del equipo 1
compararon sus dibujos y resultados, y la mayoria obtuvo la regla “2n+1”, la
cual usaron durante el resto de la actividad. Por otro lado, en el equipo 2, un
integrante comenzé a refinar la representacion espontinea (Hitt & Quiroz,
2019), elaborada de manera individual en la primera etapa de la actividad
con ayuda de su compafiero de equipo, quien le mencioné que debia identi-
ficar la diferencia entre cada término de la sucesién.

Al preguntarle a los miembros del equipo 1 qué nimero de figura repre-
sentaba aquella que realizaron, una participante comenzé a hacer el conteo
de cada ladrillo, cuando fue interrumpida por un compaiiero que le indicé:
“solo cuenta los tridngulos que hay”, y comenzé el conteo sefialando cada
tridngulo, lo cual indica un refinamiento hacia la construccién de repre-
sentaciones socialmente construidas.

En la etapa de discusién grupal, cada equipo expuso lo que considerd
como una manera ficil y sencilla de que el trabajador calculara el nimero de
ladrillos necesarios para la obra que le soliciten. Ambos equipos expusieron
sus propuestas mediante el uso de uno o varios ejemplos. Pero, en el caso del
equipo 1, un integrante coment6 “la regla es el doble de tridngulos mds uno,
por lo que n es el nimero de tridngulos que quiere construir”.

Figura5
Ejemplo de descomposicion

Al terminar con su exposicién, se trabajé en el pizarrén, donde, con la
intervencién de la conductora de la prueba piloto, se intenté identificar
diferentes descomposiciones de las figuras y usar colores para resaltar las
partes en que se descomponian. Una de las descomposiciones identificadas
se presenta en la Figura 5, en la cual se coloreé de azul el primer ladrillo de
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cada figura y se formaron pares de ladrillos que coincidian con el nimero de
tridngulos en la figura. Esta descomposicién corresponde con la regla
2n + 1, donde identificaron que el nimero de pares es el mismo que el
nimero de la figura.

REFLEXIONES FINALES

La prueba piloto llevada a cabo permitié identificar que la situacién
problema fue accesible para los estudiantes, quienes pudieron transitar desde
el conteo de elementos en las primeras figuras de la sucesién hasta la
formulacién de una expresién general para el cilculo de la cantidad de
elementos (en este caso, ladrillos) de cualquier figura.

El disefio de tareas para realizarse en equipo tuvo un papel importante
en la identificacién de respuestas incorrectas obtenidas en la etapa de actividad
individual y la ampliacién o mejora en las estrategias de conteo, asi como en
la formulacién de la expresién general. Por lo importante de esta etapa de
colaboracién en equipo, seria deseable que el disefio de la secuencia incluya
el uso de materiales manipulables que faciliten que los estudiantes compartan
con los integrantes del equipo la manera como construyen las figuras, en
aras de hacer visibles diferentes patrones que usan para ello y para contar los
elementos en cada una de las figuras.

Por otro lado, la discusién grupal permitié plantear como estrategia de
conteo el uso de colores para indicar la estructura subyacente en cada una
de las figuras, relacionada con diferentes patrones identificados por los
estudiantes. Sin embargo, se puso de manifiesto que este tipo de tratamiento
en las figuras no es algo comun en el aula y que puede no ser una estrategia
natural de los estudiantes, por lo cual debe ser favorecida por la secuencia
didactica de manera cuidadosa.

Las etapas faltantes en el disefio de la secuencia, institucionalizacién y
autorreflexion (Hitt y Quiroz, 2019) deberan reforzar la explicitacién de los
patrones identificados por los estudiantes en las figuras mediante el uso de
colores, asi como su relacién con la expresién general obtenida.
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