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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente los curriculos de matematicas de Educacion Primaria han pospuesto la
introduccion del estudio del algebra a los primeros cursos de Educacion Secundaria
teniendo en cuenta la teoria piagetiana, la cual sostiene que la capacidad de abstraccion
de los alumnos de primaria no esté lo suficientemente desarrollada para establecer un
pensamiento formal algebraico (Zapatera, 2022). No obstante, diversos autores
observaron que los estudiantes en la escuela desarrollaban la capacidad de generalizacion
de manera natural, lo que permitia, potenciando estas capacidades, fomentar el
pensamiento algebraico de los mas pequefios (Manson et al., 2005; Socas, 2011).

Segun Zapatera (2015) la generalizacién es uno de los procesos cognitivos mas
importantes en el area de las matematicas, siendo considerada la esencia del algebra'y una
de las rutas fundamentales hacia el pensamiento abstracto y algebraico. Para desarrollar
este pensamiento, la realizacion de problemas de generalizacion de patrones resulta de
una valiosa herramienta. Se trata de identificar regularidades o una propiedad comun
dentro de una serie y extender dicha propiedad a todos los términos de la secuencia para,
finalmente, encontrar una regla general que permita determinar cualquier término de la
sucesion (Radford, 2008).

A la hora de representar una regla general que explique la relacion funcional entre los
términos del patrén, English y Warren (1998) como se citd en Callejo et al. (2016),
sostienen que hay un desfase entre la habilidad de los estudiantes para reconocer y
expresar, con cierto grado de generalidad, una norma general de manera verbal o escrita
con sus propias palabras y la habilidad para recurrir al uso de simbolos o0 emplear notacién
algebraica para representarla. En relacion con ello, la linea de investigacion denominada
Early algebra o &lgebra temprana, trata de abordar el aprendizaje de conceptos
algebraicos y habilidades matemaéticas relacionadas con el algebra. Esta propuesta
curricular aboga por incorporar desde los primeros cursos de Educacién Primaria
actividades dirigidas al estudio y generalizacion de patrones, relaciones y propiedades
matematicas, que potencien competencias propias del algebra (Blanton y Kaput, 2005).

Con la entrada en vigor de la LOMLOE (2020) y la consolidacion del Real Decreto
157/2022, de 1 de marzo, por el que se establece la ordenacidon y las ensefianzas minimas
de la Educacion Primaria, se introduce el concepto de patrdn en cada ciclo de dicha etapa
educativa. Los criterios de evaluacion establecidos en el curriculo se van desarrollando
paulatinamente, desde la realizacion de conjeturas matematicas sencillas, investigando
patrones, propiedades y relaciones en el primer ciclo, pasando por su identificacion,
descripcion verbal, representacion y prediccion de términos a partir de regularidades en
una serie de nameros, figuras o imagenes en el segundo, hasta finalizar, en el tercer ciclo
de Educacion Primaria, con la formulacion de patrones recurrentes, pudiendo ser
representados mediante tablas, graficos o notaciones inventadas. Todos estos criterios
estan englobados en el saber bésico “Sentido algebraico”.



En el presente trabajo, se busca analizar como los estudiantes de sexto curso de Educacion
Primaria (11-12 afios) son capaces de resolver problemas de generalizacion de patrones,
poniendo especial atencion en las distintas estrategias que utilizan para identificar y
expresar una regla general funcional. En consecuencia, se ha disefiado una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA) para la generalizacion de patrones geométricos de
recurrencia, donde se establecen distintas fases o estadios por los que el alumnado ha de
transitar para determinar la capacidad de razonamiento abstracto y pensamiento
algebraico que presentan en dicha etapa educativa. Para ello, se han realizado cuatro
intervenciones educativas en varios colegios publicos de Educacion Primaria de la ciudad
de Oviedo, Asturias, en el curso escolar 2022/2023, obteniendo una muestra de 84
estudiantes. A raiz de los datos obtenidos, se realizara un analisis estadistico inferencial
a posterior revision e interpretacion de las distintas respuestas de los alumnos a las
actividades propuestas.

Atendiendo a la estructura organizativa del trabajo, en primer lugar, se abordara la
fundamentacion teorica, enriqueciéndose de las aportaciones de diversos autores en torno
a las trayectorias hipotéticas de aprendizaje, la generalizacién de patrones y el Early-
Algebra o algebra temprana en la etapa de Educacion Primaria. En segundo lugar, se
desarrollara el apartado metodoldgico en el que se describe y justifica el disefio de la
trayectoria hipotética de aprendizaje a partir de una actividad de generalizacion de
patrones recurrente. En tercer lugar, se realizara una breve descripcién de la puesta en
préactica de la intervencidn educativa en las aulas de sexto curso de Educacion Primaria.
En cuarto lugar, se expondran los resultados obtenidos, analizando las respuestas de los
estudiantes y realizando un analisis estadistico inferencial. Finalmente, se expondran las
conclusiones.

2. MARCO TEORICO

En el presente apartado se desarrollara la fundamentacidn tedrica que servira como base
y justificacién de la intervencidn educativa que se llevara a cabo en las aulas de Educacién
Primaria en los subsiguientes apartados del trabajo. En primer lugar, se abordara el origen
y concepto de Trayectoria Hipotética de Aprendizaje, asi como su aplicacion en el ambito
de las matematicas y de la educacion. A continuacion, se expondran las fases o estadios
que sigue el proceso de generalizacion de patrones aplicados a la resolucion de problemas
matematicos y su importancia para introducir el algebra y promover el pensamiento
algebraico en la etapa de Educacién Primaria. Para finalizar, se abordara la
implementacién en el curriculo del Early algebra o algebra temprana en dicha etapa,
exponiendo los beneficios que presenta en los estudiantes a la hora de consolidar
conceptos matematicos y su positiva repercusion en el area del algebra una vez los
estudiantes promocionen a la etapa de Educacion Secundaria.



2.1 TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE

Las trayectorias hipotéticas de aprendizaje son un recurso para planificar y estructurar el
aprendizaje de los estudiantes basadas en el desarrollo de su pensamiento a lo largo del
tiempo (Zapatera, 2015). Martin Simon introdujo en 1995 la nocion de Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA) como parte de su modelo de ensefianza de las
matematicas. Gémez (2007), recoge el trabajo de Simon y define las primeras bases
acerca de las THA planteando la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva
constructivista, donde la manera de educar y ensefiar debe adaptarse necesariamente a la
forma en la que aprenden los alumnos integrando conocimientos previos (Gomez-
Chacon, 2020). El objetivo es anticipar como los estudiantes pueden adquirir
conocimientos matematicos en funcidn de sus conocimientos previos y, a raiz de ello,
disefar actividades que promuevan un aprendizaje significativo.

Més adelante, Simon y Tzur (2004, p.93) distinguen las principales caracteristicas de la
nocion de Trayectoria Hipotética de Aprendizaje involucradas en el proceso de
aprendizaje de actividades matematicas conceptuales:

Una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) consiste en los objetivos para el
aprendizaje de los estudiantes, las tareas matematicas que se usaran para promover
el aprendizaje de los estudiantes, y las hipétesis acerca del proceso de aprendizaje
de los estudiantes (Simon, 1995). Mientras que el objetivo del docente para el
aprendizaje del alumno proporciona una direccion para los otros componentes, la
seleccidn de tareas de aprendizaje y las hip6tesis sobre el proceso de aprendizaje del
alumno son interdependientes. Las tareas son seleccionadas en base a hipotesis sobre
el proceso de aprendizaje; la hipdtesis del proceso de aprendizaje se basa en las tareas
involucradas.

Teniendo en cuenta este constructo, ambos autores resaltaron las siguientes
premisas donde enfatizan la importancia de la tarea y de su disefio:

1. La construccion de una trayectoria hipotética de aprendizaje se basa en la
comprension del conocimiento actual de los estudiantes que recibiran la
instruccion.

2. Una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje es un vehiculo para planificar el
aprendizaje de unos conceptos matematicos concretos.

3. Las tareas matematicas proporcionan las herramientas para promover el
aprendizaje de unos conceptos matematicos concretos y, por lo tanto, son un
elemento clave del proceso de instruccion.

4. Dada la naturaleza hipotética e inherente incierta de este proceso, el docente
puede modificar sistematicamente cada aspecto de la trayectoria hipotética de
aprendizaje.

Por consiguiente, una THA incluye tres aspectos fundamentales: la meta u objetivo de
aprendizaje, las tareas matematicas que se usaran para promover el aprendizaje y el
proceso hipotético de aprendizaje, refiriéndose esto ultimo al prondstico del nivel de
adecuacion de las actividades en funcion de la evolucion del contexto de aprendizaje de
los estudiantes (Simon, 1995). El objetivo de aprendizaje suele estar preestablecido desde
un principio y condiciona los otros dos elementos, los cuales son interdependientes.

A raiz de ello, Simon y Tzur (2004) amplian sus investigaciones y enfatizan el papel que
cumplen las tareas matematicas en el aprendizaje de un concepto y, por lo tanto, en la
concepcién de una THA resaltando las siguientes caracteristicas; el disefio de la tarea, los
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objetivos de aprendizaje, la progresion hipotética y los conocimientos previos del
alumnado, los cuales resultan clave para la correcta adecuacion de la THA. Es por ello,
que una THA es hipotética ya que la trayectoria de aprendizaje real de los estudiantes no
necesariamente se ajustara a la prevista inicialmente. Cabe destacar la importancia que
desempefia el aprendizaje conceptual ligado a la ensefianza de las matematicas, ya que es
el alumno el que elabora estructuras l6gicas mentales (conceptos y relaciones) a partir del
analisis o procesamientos de la informacion relacionada con el objeto que se desea
aprender (Bruner et. al, 2001).

Segun Zapatera (2013) las trayectorias hipotéticas de aprendizaje permiten diagnosticar
la comprension de los estudiantes y describir el progreso en términos de crecimiento a
través de niveles, proporcionando una retroalimentacion a los maestros, mejorando la
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes mediante la adaptacion de la instruccion a lo
que el estudiante realmente necesita, teniendo como finalidad progresar hacia el objetivo
del aprendizaje previamente establecido. Es por ello, que la THA supone un recurso muy
eficaz en la ensefianza de las matematicas, ya que proporciona al profesorado una guia
estructurada para acompafar al alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
pudiéndose adaptar a sus circunstancias personales.

2.2. GENERALIZACION DE PATRONES

Un patron “es lo comun, lo repetido con regularidad en diferentes hechos o situaciones y
que se prevé que puede volver a repetirse” (Castro, et al., 2010, p. 57). También es
entendido como “las sucesiones de elementos que se constituyen siguiendo una
determinada regla; los estudiantes, a partir de casos particulares, han de deducir esa regla
para generalizar el patron y continuar la sucesion” (Zapatera, 2018, p. 55).

Zapatera (2018) sostiene que las reglas de formacion de patrones pueden clasificarse en
dos categorias: patrones de repeticién o de recurrencia. Segun el autor, en los patrones de
repeticion, los elementos se presentan de manera periédica, mientras que, en los patrones
de recurrencia, cada término de la serie se expresa en funcion de los anteriores. Estos
ultimos pueden ser geométricos o numéricos y tienen un nivel de dificultad mayor que
los patrones repetitivos, por lo que estan indicados para ser trabajados en los cursos
medios y superiores de Educacién Primaria.

Para Polya (1989) La generalizacion consiste en “Pasar del examen de un objeto al
examen de un conjunto de objetos, entre los cuales figura el primero; o pasar del examen
de un conjunto limitado de objetos al de un conjunto mas extenso que incluya al conjunto
limitado” (p. 97), es decir, generalizar es “ver lo general a través de lo particular y ver lo
particular en lo general” (Manson et al., 2005, p. 310). Segin Merino et al. (2013) trabajar
con tareas de generalizacion implica “la busqueda de patrones, lo cual pretende hallar un
elemento a partir de otros dados o conocidos” (p. 27).

Radford (2010) sefiala que la generalizacidn de patrones es considerada como una de las
formas mas interesantes de introducir el algebra en la escuela, ya que, entre otros aspectos,
permite a los alumnos explorar diversas situaciones que son fundamentales para
desarrollar el pensamiento algebraico. En las actividades de generalizacion de patrones
se plantea una serie de iméagenes o figuras y se solicita continuar la sucesion o determinar
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la cantidad de elementos que conforman una figura dada o no especificada; o también
dado el nimero de elementos de una figura, identificar qué posicion ocupa en la sucesion
o serie (Callejo et. al, 2016).

Radford (2006, p.5) ofrece una concisa definicion acerca de la generalizacién algebraica
de un patrén observable en una serie dada:
La generalizacion algebraica de un patron se basa en la capacidad de captar un
caracter comun observado en algunos elementos de una determinada secuencia “S”,
siendo consciente que este caracter comuin se aplica en todos los términos de dicha
secuencia, pudiendo utilizarlo para proporcionar una expresion directa en cualquier
término de “S”.
En otras palabras, la generalizacion algebraica de un patrén se fundamenta en la deteccion
de una cualidad comun, notada sobre algunos elementos de la secuencia, que luego se
generaliza a todos los términos de la misma y que sirven como referencia para construir
expresiones mas alla del campo perceptivo (Radford, 2006). De esta manera, generalizar
implica extender una caracteristica o propiedad observada en un conjunto limitado de
casos. Esto requiere que los estudiantes busquen regularidades, reglas o pautas generales
de comportamiento que puedan expresar de forma grafica, verbal y/o algebraica, y que
sean aplicables a cualquier caso que se les presente.

Radford (2008) describe el proceso de generalizacion de patrones en tres fases distintas.
En la primera fase, el estudiante determina una propiedad comin compartida por algunos
términos de una secuenciay es capaz de extrapolarla a términos cercanos (generalizacion
cercana). En la segunda fase, es capaz de extenderla a términos lejanos (generalizacion
lejana), y en la tercera, puede establecer una regla general que le permite calcular
cualquier término de la secuencia.

Complementando al modelo de Radford (2008) y teniendo en cuenta los estudios de
Rivera (2010) y Warren (2005) centrados en como estudiantes de Educacion Primaria
resuelven problemas de generalizacién de patrones, Callejo y Zapatera (2017) reconocen
tres elementos matematicos significativos en el proceso de generalizacion:

- Estructura numérica y espacial (generalizacion cercana): es la relacion entre la
organizacion espacial y numérica; esto supone la relacion del nimero de
elementos de una serie y su distribucion espacial con los términos de la serie
anterior. “El estudiante es capaz de continuar la secuencia en términos cercanos
(generalizacion cercana) prestando atencion al niimero de elementos en un
término, pero no a la estructura espacial de las figuras. No coordinan estructuras
numéricas y espaciales” (p. 314).

Siguiendo a Zapatera (2015) “Un estudiante coordina ambas estructuras en un problema
de generalizacion cuando dibuja el numero exacto de elementos respetando su
configuracion espacial, es decir, la ubicacion de cada elemento de la figura en el conjunto
de elementos que la componen” (p. 72). Por lo tanto, “En este estadio el estudiante es
capaz de continuar la sucesion de figuras respetando el nimero de elementos que
componen cada téermino, pero no la distribucion espacial de las figuras, por tanto, no
coordina las estructuras numérica y espacial” (p.75).
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- Relacion funcional (generalizacion lejana): para identificar un término lejano, o
no especificado, los estudiantes deben establecer una relacion entre la posicion de
la figura y el nimero de elementos que contiene. “El estudiante puede coordinar
estructuras espaciales y numéricas, y puede expresar verbalmente una férmula
explicita o una formula donde una entidad conocida general se representa
mediante un ejemplo. Sin embargo, atin no puede de invertir el proceso.” (Callejo
y Zapatera, 2017, p. 314).

En este estadio, como explica Zapatera (2015), un estudiante emplea una relacion
funcional a un problema de generalizacion al establecer una relacion, ya sea numerica,
verbal o algebraica, entre cualquier figura de la serie y el namero de elementos que la
conforman. De esta manera:
Los estudiantes pueden establecer una relacion funcional entre la posicion de la
figura'y el nimero de elementos que la componen mediante la coordinacién entre las
estructuras espacial y numérica, al descomponer la figura en partes, o de forma
recursiva, apoyandose en la identificacion de la constante de crecimiento, sin tener
en cuenta la estructura espacial (p. 72-73).

- Generalizacion lejana con proceso inverso: para identificar la posicion de la
figura sabiendo el numero de elementos que la componen, es necesario establecer
una relacion funcional inversa de la anterior (Warren, 2005). “El estudiante es
capaz de coordinar el modelo espacial y numérico, reconoce la relacion funcional
en casos concretos y expresa verbalmente la regla general como una relacion
funcional y, al mismo tiempo, invierte la relacion funcional en casos concretos”
(Callejo y Zapatera, 2017, p. 314).

Seglin Zapatera (2015) “Un estudiante domina el proceso inverso cuando es capaz, a
partir del nimero de elementos dados de una figura, reconocer la posicion de la figura en
la secuencia, es decir, cuando es capaz de invertir la relacion funcional” (p. 73). También
subraya que a los nifios de Educacion Primaria les resulta dificil revertir el pensamiento
ya que necesitan entender la concordancia entre los patrones numéricos y la relacion entre
las cantidades, aspectos que la mayoria de los alumnos en esta etapa aun no poseen.

Para concretar la carga tedrica de los tres elementos matematicos significativos en el
proceso de generalizacidn, Zapatera (2015) estructura estas tres etapas en estadios, los
cuales se tendran en cuenta para el disefio de la trayectoria hipotética de aprendizaje y
posterior desarrollo y estudio de la intervencion didactica del presente trabajo,
representados en la imagen 1:



ESTADIO 1 ESTADIO 2 ESTADIO 3
GENERALIZACION GENERALIZACION GE;E&’%\{‘;ZC‘%\I,O'\
CERCANA LEJANA - -

PROCESO INVERSO

¢ Coordina las estructuras
espacial v numeérica

¢ Reconoce la relacion
funcional

s Invierte el proceso

¢ Coordina las estructuras
espacial y numérica

* Reconoce la relacion
funcional

* Identifica la estructura
numeérica

Imagen 1. Estadios del proceso de generalizacion de patrones (Zapatera, 2015, p.75).

Estos tres estadios guardan una relacién progresiva para la comprension de la
generalizacion de patrones. De esta manera, siguiendo a Zapatera (2015) los alumnos que
se encuentren en el primer estadio serdn capaces de realizar la generalizacion cercana
pero solo centrandose en una de las dos estructuras sin vincularlas; los alumnos que estén
en el segundo estadio serdn capaces de realizar la generalizacion lejana cuando
establezcan una relacion funcional teniendo en cuenta la coordinacion entre las dos
estructuras; y los nifios que se encuentren en el tercer estadio, seran capaces de invertir
dicha relacion funcional.

2.3. EARLY ALGEBRA

En los Gltimos tiempos se han realizado una serie de investigaciones que exploran las
capacidades que tienen los nifios de Educacion Primaria para solucionar tareas que
promuevan el pensamiento algebraico (Socas, 2015). El Early Algebra o Algebra
temprana es una propuesta curricular y linea de investigacion que plantea introducir el
desarrollo del pensamiento algebraico en la etapa de Educacién Primaria (Pinchera y
Alsina, 2021). Kaput (2000) denomina este enfoque como “la agebrizacion” del curriculo,
es decir, la introduccién de modos de pensamiento algebraicos en las matematicas
escolares a lo largo de toda la etapa educativa.

Como bien sefialan Godino y Font (2003) no se trata de impartir especificamente un curso
de algebra a los alumnos de Educacion Primaria, sino de desarrollar el pensamiento
algebraico a lo largo de este periodo educativo para permitir un nivel de comprensién mas
profundo y complejo de las matematicas escolares, en lugar de retrasarlo a los niveles de
secundaria. Es por ello por lo que “En el “adlgebra escolar” se incluye principalmente el
estudio de patrones (numéricos, geométricos y de cualquier otro tipo), las funciones, y la
capacidad de analizar situaciones con la ayuda de simbolos” (p. 774).

Segun Kieran (2004) Introducir el Early Algebra en la etapa escolar también implica
iniciar el desarrollo de distintos modos de pensamiento (funcional, relacional, etc.) que
se manifiestan por medio de diversas tareas “analisis de las relaciones entre cantidades,
identificar estructuras, estudiar el cambio, la generalizacion, la resolucién de problemas,
la modelizacidn, la justificacion, el ensayo y el error y la prediccion” (p. 149). Este autor
también subraya que los estudiantes de Educacion Primaria expuestos durante un largo
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periodo de tiempo a problemas y actividades algebraicas desarrollan una base matematica
mucho mas profunda que los estudiantes cuyas experiencias se centraron basicamente en
procedimientos de célculo. Se trata de introducir actividades que generen un ambiente de
trabajo en area de las mateméticas donde los nifios exploren, modelicen situaciones,
hagan predicciones, discutan, argumenten y comprueben ideas ademas de practicar
habilidades de calculo. En definitiva, se trata de desarrollar simultaneamente el
pensamiento numérico y algebraico desde la etapa de Educacion Primaria, con la finalidad
de desarrollar un aprendizaje significativo teniendo como resultado un mejor desempefio
en el area de algebra en las matematicas de la Educacion Secundaria (Blanton y Kaput,
2005).

3. METODOLOGIA

En este apartado se describe el disefio de las actividades que se llevaran a cabo a modo
de intervencion educativa en distintos centros de Educacion Primaria. En primer lugar, se
expondran los objetivos que se plantean para la realizacion del presente trabajo teniendo
en cuenta la fundamentacion tedrica presentada anteriormente. A continuacién, se
expondra y justificara el disefio de la trayectoria hipotética de aprendizaje en base a una
actividad o problema de generalizacion de patrones, considerando las posibles estrategias
de resolucion del mismo. Seguidamente, se hara una breve descripcion de una segunda
actividad basada en el disefio de la primera que presenta un mayor nivel de dificultad.

3.1. OBJETIVOS DE LA INTERVENCION EDUCATIVA

Teniendo en cuenta la justificacion tedrica expuesta en apartados previos del trabajo, a
continuacidn, se proponen los objetivos relacionados con la intervencion educativa que
se llevara a cabo en las aulas de sexto curso de Educacién Primaria en distintos centros
educativos de la ciudad de Oviedo, Asturias, en el curso escolar 2022/2023:

- Interpretar el pensamiento algebraico de nifios de sexto curso de Educacion
Primaria cuando realizan problemas de generalizacion de patrones geométricos de
recurrencia.

- Inferir en la proporcion de estudiantes de sexto curso de Educacion Primaria que
se encuentran en los distintos estadios del proceso de generalizacion de patrones
basados en los establecidos por Zapatera (2015).

3.2. DISENO DE LA TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE

Para elaborar la trayectoria hipotética de aprendizaje, se han disefiado dos actividades de
generalizacion de patrones geométricos de recurrencia. La primera de ellas servira como
principal base de estudio para el analisis estadistico de los resultados. Por otro lado, la
segunda servira a modo de complemento para los alumnos que pudieran realizar
satisfactoriamente la primera. Para ello, se han tenido en cuenta seis estadios que
describen de manera progresiva la capacidad de los estudiantes para identificar patrones
y expresarlos. Se han establecido como referencia los tres estadios principales propuestos
por Zapatera (2015) y se han afiadido tres mas para atender a la idiosincrasia de la THA:

- Estadio 0: el estudiante no es capaz de seguir la serie para términos proximos ya
que no es capaz de identificar la estructura espacial ni la estructura numérica.
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Estadio 1: el estudiante es capaz de continuar la serie para términos proximos
identificando el nimero de elementos, pero no la estructura espacial de las figuras.
De otro modo, puede identificar la estructura espacial para términos cercanos,
pero no el numero de elementos. No coordina las estructuras espacial y numérica.
Estadio 2. Generalizacion cercana: el estudiante es capaz de coordinar la
estructura espacial y numérica, pero no reconoce la relacion funcional en casos
particulares.

Estadio 3. Generalizacion lejana: el estudiante es capaz de seguir la serie
coordinando la estructura espacial y numérica, reconociendo la relacion funcional
en casos particulares, pero no es capaz de expresar la regla general que sigue el
patrén de la sucesion. Tampoco es capaz de identificar la relacion funcional
inversa.

Estadio 4. Generalizacion lejana con regla general: el estudiante es capaz de seguir
la serie coordinando la estructura espacial y numérica, reconociendo la relacién
funcional en casos particulares y pudiendo expresar la regla general que sigue el
patron de la sucesion. No es capaz de identificar la relacion funcional inversa.
Estadio 5. Generalizacion lejana con proceso inverso: el estudiante puede
coordinar la estructura espacial y numérica, reconocer la relacion funcional en
casos particulares, identificar una regla general y es capaz de invertir dicha
relacion en casos particulares.

Segun este autor (p. 86), los problemas de generalizacion de patrones suelen seguir una
serie de cuestiones y estructura comunes:

Generalizacion cercana con dibujo (GCD): se pide al estudiante continuar la sucesion
dibujando las figuras siguientes a las del enunciado.

Generalizacion cercana sin dibujar figuras (GC): se pide al estudiante hallar el
numero de elementos de las figuras proximas a las del enunciado, pero sin realizar
el dibujo de las figuras.

Generalizacion lejana (GL): el estudiante debe hallar el numero de elementos de
términos lejanos a los del enunciado.

Identificar la regla general (RG): se pide al estudiante que describa una regla general
que relacione el nimero de la figura con el nimero de elementos que la componen.
Proceso inverso (PI): se pide al estudiante el lugar que ocupa una figura a partir del
numero de elementos que la componen, es decir, que realice el proceso inverso al
descrito en la regla general.

Estos apartados se veran reflejados en las actividades disefiadas para la intervencién
siguiendo el mismo orden procedimental. Cabe destacar la introduccion del Early algebra
o0 algebra temprana en la cuestion relacionada con identificar la regla general (RG),
permitiendo conocer de forma aproximada el grado de abstraccion y pensamiento
algebraico que poseen los estudiantes que participaron en la intervencion educativa.

3.1.1. Actividad 1

Una vez establecida la trayectoria hipotética de aprendizaje, se disefid para la primera
actividad un patrén geométrico recurrente (imagen 2), ya que son los mas adecuados para
trabajar en los cursos medios y superiores de Educacion Primaria.



]
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Imagen 2. Patrén geométrico de recurrencia. Elaboracion propia.

Segun Zapatera (2018) este tipo de patrones se empiezan a estudiar e implementar a partir
del 3° curso de Educacién Primaria, teniendo como objetivo la comprension de la
generalizacion de patrones. No obstante, en cada etapa se abordaran distintas cuestiones:
en 3° de Primaria se centra principalmente en la generalizacién cercana y lejana, en
concreto, en el nimero de elementos que aumenta en cada figura y en los elementos que
permanecen constantes; en 4° de Primaria se afiade la expresion verbal y escrita de la regla
general; en 5° de Primaria se incorpora a los contenidos anteriores, la reversibilidad del
proceso, es decir, hallar la posicion de la figura dado su numero de elementos; y en 6°
curso se inicia la expresion simbolica o algebraica de la regla general. Es por ello por lo
que el disefio de la actividad esta pensado para ser realizada por estudiantes de sexto curso
de Educacién Primaria, ya que acumulan todos los contenidos para la generalizacién de
patrones; generalizacion cercana, generalizacion lejana, regla general, proceso inverso y
expresion algebraica.

Esta clase de patrones suele seguir una misma expresion algebraica, donde la regla
general simplificada “se representa por medio de una funcion afin, f(n) =an + b, b # 0,
donde “a” es el coeficiente o patron de crecimiento, y “b” es el término independiente o
invariante que aparece como una constante” (Zapatera, 2015, p. 44).

Como se puede observar, en la serie establecida se representan cuatro figuras formadas
por cuadrados dispuestos en forma de “L”. En la primera figura aparece solamente un
cuadrado. En la segunda, se afiade un cuadrado a la derecha en eje horizontal y otro
encima en el eje vertical al cuadrado de la primera figura, haciendo un total de tres
cuadrados. En la tercera figura, se afiaden dos cuadrados siguiendo la misma disposicién
que en la figura anterior, sumando un total de cinco cuadrados. Finalmente, en la cuarta
figura se vuelven a afiadir otros dos cuadrados siguiendo la disposicion de las anteriores
figuras, estando compuesta por un total de siete cuadrados. El patrén que se repite en la
serie es la adicidn de dos cuadros mas respecto a la figura anterior, siendo la regla general
simplificada: f(n) = 2n -1, donde “2” es el coeficiente o patron de crecimiento, “n”
representa al nimero de la figura y “-1” es el término independiente que se mantiene fijo
en toda la secuencia. El alumnado puede llegar a esta regla general por medio de distintas
vias, las cuales se exponen a continuacion:

- Regla General 1. (RG1): el estudiante identifica que al pasar de una figura a otra
se van afadiendo dos cuadrados, uno a cada lado del eje vertical y horizontal, por
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lo tanto, debe sumar dos unidades a las que contenia la figura anterior. Se trata de
un método recursivo; sumar una cantidad constante al término anterior:
2+ (2 n-1)-1).

- Regla General 2. (RG2): el estudiante identifica sin tener en cuenta el cuadrado
central (donde confluyen el eje vertical y horizontal), que la cantidad de cuadros
que tiene cada fila es el nimero de la figura menos uno, por lo tanto, lo multiplica
por dos. A continuacidn, para establecer los cuadrados totales de la figura, suma
el cuadrado central que previamente no tuvo en cuenta: 2(n-1) + 1.

- Regla general 3. (RG3): el estudiante identifica que los cuadrados de una de las
filas de la figura (vertical u horizontal) coincide con el numero de la figura.
Seguidamente, se da cuenta que la otra fila contiene el mismo numero de
cuadrados que el numero de la figura menos uno (en esta fila no tiene en cuenta
el cuadrado central): n + (n-1).

- Regla General 4 (RG4): el estudiante identifica que el nimero de cuadrados
independiente de cada fila es igual al nimero de la figura (tiene en cuenta el
cuadrado central al realizar el recuento de cuadrados en cada fila). A continuacion,
se da cuenta que ambas filas comparten el cuadro central y lo resta del nimero de
cuadrados totales: n +n — 1

Como se puede observar, todas las posibles vias para llegar a la generalizacion del patron
geométrico son validas y susceptibles de ser argumentadas por el alumnado que las
identifique y justifique, ya sea de forma escrita, verbal o con notacion algebraica. A
continuacidn, se describen las preguntas planteadas en base a la sucesion disefiada:

Pregunta 1 (P.1): “;Cudntos cuadrados deberia haber en la Figura 5? ¢Por qué?
Dibujala.”. Esta cuestion pide identificar el nimero de cuadrados para la figura inmediata
de la sucesion, la Figura 5, y realizar su dibujo. Se pide seguir la serie para términos
cercanos (generalizacion cercana). En consecuencia, se pretende averiguar si el alumno
es capaz de coordinar la estructura espacial y numérica, ya que se le pide el nimero de
elementos de la figura y su representacion espacial por medio de una representacion
pictorica.

Pregunta 2 (P.2): “;Cudntos cuadrados deberia haber en las Figuras 6 y 7? ¢Y en la
Figura 100? Justifica tu respuesta.”. En primer lugar, esta cuestion pide al estudiante
establecer el nimero de cuadrados que deberian tener las Figuras 6 y 7. Como se puede
observar, se sigue requiriendo continuar la serie para figuras proximas (generalizacion
cercana) pero esta vez no se exige realizar el dibujo. En segundo lugar, se solicita hallar
el nimero de cuadrados de la Figura 100, es decir, para términos lejanos (generalizacion
lejana). Por lo tanto, se pretende averiguar si el alumno es capaz de coordinar la estructura
espacial y numérica y reconocer la relacion funcional de la serie para casos particulares.

Pregunta 2.1 (P.2.1): “Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ;Sabrias hallar la cantidad
de cuadrados que podria haber en cualquier figura?”. Esta cuestion esta fuertemente
relacionada con el ultimo apartado de la anterior pregunta ya que, una vez el estudiante
establece la coordinacion de la estructura numeérica y espacial y la relacion funcional en
casos particulares (generalizacion lejana), se pide que determine una regla general para
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calcular el nimero total de cuadrados de cualquier figura. Esta puede ser expresada de
manera escrita, verbal o con lenguaje algebraico.

Como se puede observar en la imagen 3, se present6 junto a la pregunta una pequefia
ayuda de forma grafica para que el alumnado pudiera llegar al resultado de una manera
guiada y estructurada. Para ello, se tuvo en cuenta la Regla General 4 (RG4): n+n-1,ya
que se considerd que era la forma mas sencilla e intuitiva de reconocer la regla general
del patron. En primer lugar, el estudiante debe identificar la RG4 para las Figuras 5, 6 y
7, que ya le resultan conocidas. Una vez realizado, se pide establecer dicha regla para
cualquier figura. En este punto, el estudiante puede argumentar la regla general de forma
escrita: “El numero de la figura mas el numero de la figura menos uno” 0 con notacién
algebraica: n + n — 1. Ambas respuestas son validas para tener en consideracion el nivel
de pensamiento algebraico del estudiantado.

2.1. Teniendo en cuenta tu Gltima respuesta ¢Sabrias hallar la cantidad de
cuadrados que podria haber en cualquier figura?

Figura 5

e =1

Figura 6

Cualquier Figura:

[ [ =L e[ =[]

e =1

Imagen 3. Pregunta 2.1 de la actividad disefiada. Elaboracion propia.

Pregunta 3 (P.3): “;Podria haber una figura con 144 cuadrados? ;Y con 145? Justifica
cémo podria ser posible la distribucion de esos cuadrados”. En esta cuestion, el
estudiante tiene que identificar y argumentar si podria existir una determinada figura dado
el numero de elementos que la conforma, es decir, debe realizar el proceso contrario al
que se le pedia en las preguntas anteriores, teniendo que establecer la relacion funcional
inversa en un caso particular lejano.

Pregunta 4 (P4): “;Sabrias decir con qué cantidades de cuadrados podriamos formar
figuras que sigan esta serie?”. Esta cuestion induce al estudiante a buscar una relacion
entre la cantidad de cuadrados que comparten las figuras, es decir, si son cantidades pares
0 impares.

En latabla 1 se relacionan las preguntas propuestas en la actividad clasificadas segun los
tipos de cuestiones sefialadas anteriormente por Zapatera (2015) y con los posibles
estadios donde se encuentren los estudiantes establecidos en la trayectoria hipotética de
aprendizaje.
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P.1 | “;Cuantos cuadrados deberia haber en la GCD E.O/E.1/E.2

Figura 5? ;Por qué? Dibujala.”

P2 E.1/E.2

“¢cCuantos cuadrados deberia haber en las
Figuras 6 y 7? ;Y en la Figura 100? Justifica tu

respuesta.”.

GC(F.6y7)

GL (F. 100) | E.2/E3

P.2.1. | “Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ;Sabrias
hallar la cantidad de cuadrados que podria

haber en cualquier figura?”

RG E.4

P.3 | “;Podria haber una figura con 144 cuadrados?
Y con 145? Justifica como podria ser posible la PI

distribucion de esos cuadrados

E.5

P4 | “;Sabrias decir con qué cantidades de

cuadrados podriamos formar figuras que sigan PI
esta serie?”

E.5

Tabla 1. Clasificacion de las preguntas segun las cuestiones establecidas por Zapatera
(2015) y los estadios de la THA.

Como se puede observar, cada pregunta esta relacionada con uno o varios estadios del
proceso de generalizacion de patrones. Esto brinda la oportunidad de conocer y establecer
con mayor precision en qué estadio se pudiera encontrar cada alumno en base a sus
respuestas. En la tabla 2 se expone la solucion a cada una de las preguntas de la actividad.

Pregunta

Respuesta

“¢Cuantos cuadrados deberia
haber en la Figura 5? ;Por qué?

En la Figura 5 deberia haber nueve
cuadrados.

cantidad de cuadrados que
podria  haber en cualquier
figura?”

P.1
Dibujala.”
“¢Cuantos cuadrados deberia | En la Figura 6 deberia haber 11 cuadrados.
po | haberenlas Figuras 6y 77 ;Y en | gy 13 Figura 7 deberia haber 13 cuadrados.
la Figura 100? Justifica tu )
” En la Figura 100 deberia haber 199
respuesta. .
cuadrados.
“Teniendo en cuenta tu ultima Figura5=5+5-1
p2.| | respuesta  /Sabrias hallar la Figura 6 =6+ 6 — 1

Figura7=7+7-1

Cualquier figura=n+n-1
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No podria haber una figura con 144

“/Podria haber una figura con cuadrados.

144 cuadrados? ;Y con 145? | Si podria haber una figura con 145

P.3
Justifica como podria ser posible | cuadrados. Seria la Figura 73.
la distribucion de esos cuadrados | | , distribucion de los cuadrados podria ser
de la siguiente manera: 73 cuadrados en el
eje vertical y 72 cuadrados en el horizontal.
“¢Sabrias  decir con  qué
p4 |cantidades  de  cuadrados | pary formar figuras que sigan esta serie

podriamos  formar figuras que | deben tener un nimero impar de cuadrados.
sigan esta serie?”

Tabla 2. Solucién a las preguntas de la actividad.

3.1.1.1. Posibles respuestas de los estudiantes a las preguntas de la Actividad 1

Una vez establecidas las soluciones a las preguntas de la actividad, a continuacion se
proponen las posibles respuestas de los estudiantes a cada una de ellas teniendo en cuenta
los estadios establecidos para la THA.

Pregunta 1 (P.1): “;Cudntos cuadrados deberia haber en la Figura 5? ¢(Por qué?
Dibujala.”: En esta primera pregunta el estudiante puede dibujar o no la Figura 5y
justificar o no su respuesta.

En la situacion hipotética donde el estudiante realiza el dibujo y no justifica su respuesta,
se pueden establecer tres posibles situaciones:

El estudiante no es capaz de identificar la estructura numérica de la figura;
dibujando mas o menos cuadrados de los que debiera, ni tampoco la estructura
espacial; no siguiendo la distribucidon y posicion espacial de los cuadrados de la
serie. En este caso, el estudiante se encontraria en el Estadio 0.

El estudiante puede identificar la estructura numeérica de la serie, dibujando los
nueve cuadrados correspondientes de la Figura 5, pero no es capaz de atender a la
estructura espacial de la figura. Por ejemplo; a partir del cuadrado central (donde
confluyen el eje vertical y horizontal) dibuja cinco cuadrados en la fila vertical y
tres en la horizontal. De modo contrario, el estudiante puede respetar la
configuracion espacial, pero no la numérica. Por ejemplo; dibuja una figura con
11 cuadrados; cinco cuadrados en la fila horizontal y cinco en la vertical a partir
del cuadrado central. En estos casos, el estudiante no coordina la estructura
numérica y espacial y por ello se encontraria en el Estadio 1.

El estudiante coordina la estructura espacial y numérica dibujando correctamente
la Figura 5 respetando la cantidad de cuadrados atendiendo a su distribucion
espacial. En este caso, el estudiante puede pasar a realizar la segunda pregunta, ya
que se encontraria como minimo en el Estadio 2 (generalizacion cercana). Al no
justificar su respuesta, no se podria determinar qué método ha seguido para
dibujar correctamente a la figura.
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En la situacion hipoteca donde el estudiante realiza el dibujo de la figura y justifica su
respuesta, se pueden presentar las siguientes opciones:

El estudiante al no poder identificar las dos estructuras (numérica y espacial), no
puede justificar de manera correcta su respuesta (Estadio 0).

El estudianteal no coordinar la estructura numérica y espacial no puede
argumentar correctamente su respuesta (Estadio 1).

El estudiante puede dibujar correctamente la figura, pero no justificar bien su
respuesta. Por ejemplo, identifica que el nimero total de cuadrados de cada lado
de la figura es igual al nimero de la figura y suma los cuadrados de ambas filas,
no teniendo en cuenta el término independiente (el cuadrado central). En este caso,
el estudiante no estaria utilizando un método recursivo, sino un método espacial
(tiene en cuenta los cuadrados del eje vertical y de la horizontal) de forma
equivocada. Bajo este criterio, se ha decidido enmarcar al estudiante en el Estadio
1, ya que no esta justificando correctamente la estructura numérica.

En la tercera opcion, el estudiante puede justificar correctamente de varias
maneras su respuesta. Para ello, se tendra en consideracion principalmente la
aproximacion a la Regla General 1 (RG1) ya que estaria utilizando un método
recursivo. Es la forma mas intuitiva de continuar la serie para términos cercanos
(cada figura tiene dos cuadrados mas que la anterior). En este caso, el alumno
puede justificar el dibujo de la Figura 5 argumentando que al pasar de una figura
a otra se van anadiendo dos cuadrados, uno a cada lado del eje vertical y
horizontal. De esta manera, al dibujar correctamente la figura y justificar de
manera adecuada la pregunta, el estudiante puede estar capacitado para realizar la
siguiente cuestion, ya que se encontraria como minimo en el Estadio 2.

En la situacion hipotética donde el estudiante no realiza el dibujo, pero si justifica su
repuesta, se pueden presentar las siguientes situaciones:

El estudiante no justifica correctamente su respuesta: en este caso, al no haber una
representacion grafica de la figura no se puede determinar si identifica la
estructura espacial. En cambio, al saber que responde incorrectamente a la
pregunta, se da por hecho que, al no identificar la estructura numérica, tampoco
es capaz de hacerlo para la espacial. Por lo que se podria determinar que se
encuentra en el Estadio 0.

El estudiante justifica correctamente su respuesta: en esta situacion, al no haber
una representacion grafica de la figura, no se puede determinar si el estudiante
pertenece al Estadio 1 o al Estadio 2. Al responder correctamente a la pregunta,
se puede determinar que identifica la estructura numérica, pero no se puede saber
si es capaz de coordinarla con la estructura espacial, pudiéndose encontrar en
cualquiera de los dos Estadios. En este punto, el estudiante podria estar capacitado
para realizar la siguiente cuestion. No obstante, si el alumno es capaz de justificar
su respuesta aproximandose a cualquiera de las cuatro reglas generales
establecidas, se podria considerar que pertenece al Estadio 2, ya que, para ello, se
requiere coordinar ambas estructuras.
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Pregunta 2 (P.2): “;Cudntos cuadrados deberia haber en las Figuras 6 y 7? ;Y en la
Figura 100? Justifica tu respuesta.”. Atendiendo a las cuestiones se presentan varias
opciones de respuesta:

- En la situacion hipotética en la que el estudiante sea capaz de responder
correctamente a la primera cuestion (Figuras 6 y 7), pero no a la segunda (Figura
100), se puede establecer que el alumno se encuentra en el Estadio 2, ya que es
capaz de coordinar la estructura numérica y espacial, pero no reconoce la relacion
funcional en casos particulares lejanos (generalizacion cercana).

- En la situacién hipotética en la que el estudiante sea capaz de responder
correctamente a la primera cuestion (Figuras 6 y 7) y también a la segunda (Figura
100), se puede establecer que el alumno se encuentra en el Estadio 3, ya que es
capaz de seguir la serie coordinando la estructura espacial y numérica,
reconociendo la relacion funcional en casos particulares lejanos (generalizacion
lejana). En este caso, el estudiante puede argumentar su respuesta teniendo en
cuenta las Reglas Generales 1, 2, 3 y 4 para este caso en particular, pero sin
establecer una regla general para ninguna de ellas.

Pregunta 2.1 (P.2.1): “Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ¢ Sabrias hallar la cantidad
de cuadrados que podria haber en cualquier figura? . Esta pregunta esta disefiada para
ser contestada si el estudiante ha podido responder adecuadamente a la Gltima cuestion
de la Pregunta 2 (hallar el nimero de cuadrados de la Figura 100), enmarcandose en el
Estadio 3. Un alumno que se encuentre en estadios inferiores no podria contestarla
adecuadamente ya que, si no es capaz de identificar la relacién funcional ni coordinar las
estructuras numérica y espacial, no podréa tener el nivel de abstraccién suficiente para
hallar una regla general y expresarla de manera algebraica. En consecuencia, el alumnado
puede responder a esta pregunta de distintas formas:

- El estudiante no sigue la guia que se le presenta de forma grafica establecida para
representar la Regla General 4, pero si es capaz de establecer una regla general
(RG1, RG2 o RG3) de forma escrita o con notacidon algebraica. En este caso, el
estudiante se encontraria en el Estadio 4 (Generalizacion lejana con regla general).

- El estudiante sigue la ayuda grafica correctamente para las figuras 5, 6 y 7 pero
no para cualquier figura. No es capaz de llegar a la abstraccion y por tanto no
puede determinar una regla general. En este caso, el estudiante estaria en el
Estadio 3.

- El estudiante sigue la ayuda gréafica correctamente para las figuras 5, 6 y 7 y para
cualquier figura. En este punto, el alumno puede determinar la regla general de
forma escrita: “El numero de la figura mas el numero de la figura menos uno” o
con notacion algebraica: n + n — 1. Ambas respuestas son validas para considerar
que el estudiante se encuentra en el Estadio 4.

Pregunta 3 (P.3): “;Podria haber una figura con 144 cuadrados? ;Y con 145? Justifica
coémo podria ser posible la distribucion de esos cuadrados ™.

Las estrategias que el estudiante pue de utilizar para contestar a esta pregunta pueden ser
las siguientes:
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- El estudiante puede darse cuenta de que todas las figuras tienen un numero de
cuadrados impar y contestar correctamente a la pregunta. No estaria estableciendo
una relacion funcional inversa, por lo tanto, podria encontrarse en los Estadios 2,
3y4.

- Estrategia de Ensayo y error (P.3.E.E.E): el estudiante calcula si puede existir una
figura para la cantidad total de cuadrados dados (144 y 145) teniendo en cuenta la
regla general simplificada 2n — I. Parte del nimero de una figura al azar que crea
que pueda aproximarse al nimero de cuadrados que se pide y en consecuencia
establece cual de las dos premisas se puede lograr. En este caso, el alumno estaria
utilizando una estrategia funcional por medio del tanteo, pero no la inversa. Por
lo tanto, se enmarcaria en el Estadio 4.

- Estrategia Funcional Inversa (P.3.E.F.L.): el estudiante parte de la regla general
que relaciona el nimero de la figura con la cantidad de cuadrados, y la transforma
en otra regla general invirtiendo el proceso: n = (c+1): 2, siendo “n”" el numero
de la figuray “c” la cantidad de cuadrados que contiene la figura. No es necesario
que exprese la regla general deforma algebraica. En este caso, el estudiante se
encontraria en el Estadio 5.

Si bien es cierto que, cuando el estudiante utiliza la estrategia de ensayo y error y
determina que con numeros impares puede seguir la serie estd contestando a la pregunta
correctamente, se considera que el alumno se ubica en el Estadio 5 cuando sea capaz de
invertir la relacién funcional.

Pregunta 4 (P4): “;Sabrias decir con qué cantidades de cuadrados podriamos formar
figuras que sigan esta serie?”. Esta pregunta sirve para que el estudiante sea capaz de
identificar y validar una relacion entre la cantidad de cuadros que conforman cada una de
las figuras dentro de la serie. Es decir, se espera que pueda determinar que solo puede
haber figuras con una cantidad impar de cuadrados en la secuencia. Un alumno que sea
capaz de coordinar las estructuras numérica y espacial puede ser capaz de responder
correctamente a esta la pregunta, ya que no es necesario establecer una relacion funcional
para llegar a tal razonamiento. Es por ello, que un estudiante que se encuentre en el
Estadio 2 en adelante, puede argumentar correctamente la respuesta. Esto serd mas
acusado conforme se vayan acercando al Estadio 5 ya que deberan tener un mayor nivel
de abstraccion.

3.1.2. Actividad 2

Una vez establecido el disefio de la primera actividad, se elaboré una segunda donde se
incremento ligeramente el grado de dificultad. Su implementacion en la intervencion se
Ilevd a cabo con el alumnado que pudo resolver correctamente todas las preguntas de la
primera actividad o los que hallaron una regla general funcional, los enmarcados en el
Estadio 4 y 5. Como se puede observar en la imagen 4, en este problema se establece el
mismo patron geométrico de la actividad anterior, solo que las figuras en vez de estar
compuestas por cuadrados estan formadas por monedas; se parte de una moneda de un
euro y se van afiadiendo dos monedas de dos euros a cada figura; una en eje horizontal
derecho y otra encima del eje vertical.
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Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4

Imagen 4. Patrén geométrico de la segunda actividad. Elaboracion propia.

En este caso, el grado extra de dificultad frente a la actividad anterior reside en la adicion
de una nueva variable; el valor cuantitativo de las monedas. Para seguir la serie, el
alumnado no solo deberé tener en cuenta la cantidad de monedas de cada figura (en este
problema expresado en semanas), sino también su valor numérico. Para identificar el
nimero de monedas de cualquier semana, el estudiante debera establecer la misma regla
general que en la anterior actividad; f(n) =2n - 1. En cambio, para identificar la cantidad
de euros, debera seguir la regla general simplificada f(n) =4n - 3.

A continuacién, se describen las preguntas planteadas en base a la sucesion disefiada. Para
contextualizarla, se establecio la siguiente premisa: “El primer dia del afio los abuelos
de Lorenzo meten en su hucha una moneda de un euro. Desde ese momento, cada semana
le ingresan dos monedas de dos euros”

Pregunta 1 (P.1): “;Cudntas monedas tendrd en la semana 5? ;Cudnto dinero? ;Por
qué?”. En primer lugar, se pide justificar cuantas monedas tendra el individuo en la
siguiente semana siguiendo la sucesion. Esta cuestion no deberia presentar ningln
problema para el estudiante ya que la actividad esta disefiada para ser realizada por el
alumnado que ese encuentre en los Estadios 4 o 5, donde debe ser capaz de coordinar la
estructura espacial y numérica para términos cercanos. Atendiendo a la segunda cuestion,
se pide determinar la cantidad de euros para la siguiente semana. Agregando esta variable,
el alumnado debe identificar la cantidad de dinero que se aflade cada semana identificando
el patrdn de crecimiento (cuatro euros) al mismo tiempo que tiene en cuenta la cantidad
de dinero total de la semana anterior.

Pregunta 2 (P.2): “¢Cuantas monedas y euros deberia tener en la semana 6y 7? ;Y al
acabar el afio? Justifica tu respuesta. ”. En primer lugar, esta cuestion pide al estudiante
establecer el nimero de monedas y euros que deberia haber en la semana 6 'y 7. Como se
puede observar, se sigue requiriendo continuar la serie para semanas proximas afiadiendo
la variable del dinero. El estudiante tampoco deberia tener problema en realizar
correctamente esta pregunta. En la segunda cuestion, el alumno deberd calcular la
cantidad de monedas y de euros que tendra al acabar el afio, por lo tanto, debera establecer
una relacion funcional para términos lejanos. Primeramente, tendra que identificar el
numero de semanas que tiene un afio y a continuacion calcular la cantidad de monedas y
de euros para dicha semana. Para determinar la cantidad de monedas puede seguir
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cualquiera de las cuatro Reglas Generales establecidas en la actividad anterior. En
cambio, para calcular la cantidad de euros, debe basarse en estas para adaptarlas a la
caracteristica del problema:

- Regla General 1" (RGE 17): el estudiante identifica que al pasar de una semana a
otra se van afiadiendo cuatro euros, por lo tanto, debe sumar esa cantidad al dinero
de la semana anterior. Se trata de un método recursivo: sumar una cantidad
constante al término anterior: 4 + (2 (2 (n-1)—-1) -1)

- Regla General 2" (RGE 2"): el estudiante identifica sin tener en cuenta la moneda
de un euro que la cantidad de monedas de dos euros que contiene cada fila es el
numero del dia de la semana menos uno, por lo tanto, lo multica por dos para
obtener el nimero de monedas y lo vuelve a multiplicar por dos para calcular su
valor en euros. A continuacion, le afiade la moneda de un euro que previamente
no tuvo en cuenta: 2 (2 (n-1)) + 1

- Regla General 3" (RGE 3): el estudiante identifica que las monedas de una de las
filas (vertical u horizontal) coincide con el numero del dia de la semana, por lo
tanto, para obtener su valor en euros multiplica esa cantidad por dos (como si
todas las monedas fueran de dos euros) y le resta uno (valor de la moneda de un
euro). Seguidamente, se da cuenta que la otra fila contiene el mismo numero de
monedas que el numero de la semana menos uno y lo multiplica por dos (en esta
fila no tiene en cuenta la moneda de un euro): 2n—1 + 2(n—1)

- Regla General 4 (RG4"): el estudiante identifica la cantidad de monedas del
mismo modo que en la Regla General 4 y multiplica su valor por dos (considera
que todas las monedas son de dos euros). A continuacion, le resta un euro (tiene
en consideracion el valor de la moneda central): 2(2n - 1) -1

- Regla General 5 (RGS5): el estudiante identifica que el numero de monedas
independiente de cada fila es igual al nimero de la semana y lo multiplica por dos
(tiene en cuenta la moneda central al realizar el recuento de monedas de cada fila
y la considera como si tuviera el valor de una de dos euros). A continuacion, se da
cuenta que ambas filas comparten una moneda y resta su valor cuantitativo (dos
euros). Una vez establecida la cantidad correcta de monedas, procede a restar un
euro, ya que previamente habia considerado que la moneda central era de dos:
2(2n) -2 -1

Pregunta 2.1 (P.2.1): “Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ;Sabrias hallar la cantidad
de monedas que tendria en cualquier semana? ¢Y la cantidad de euros? ”. Esta cuestién
estd intimamente relacionada con el Gltimo apartado de la anterior pregunta. Una vez el
estudiante establece una relacion funcional para términos lejanos particulares, se solicita
que determine una regla general para calcular el nimero total de monedas de cualquier
dia de la semana (aspecto que ya es capaz de determinar porque se encuentra en el Estadio
4 0 5). Seguidamente, se le pide establecer una regla general para calcular la cantidad de
dinero de cualquier semana. Las reglas pueden ser expresadas de manera escrita, verbal
0 con lenguaje algebraico.

Pregunta 3 (P.3): “¢ Podria tener en algin momento del afio 44 monedas? ¢Y 457 Justifica
tu respuesta.” En esta cuestion, el estudiante tiene que identificar y argumentar si podria
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existir una semana donde hubiera una determinada cantidad de monedas. El alumno debe
establecer la relacion funcional inversa de un caso particular lejano para determinar la
relacién entre la cantidad de monedas y el dia de la semana de la secuencia. Si bien es
cierto que se tuvo en consideracion afiadir una segunda cuestion para que el estudiante
pudiera identificar el proceso inverso a la hora de saber el valor cuantitativo de las
monedas (estableciendo un nimero determinado de dinero y determinar cuantas monedas
tendria en dicha semana), se concluyé que resultaria de un proceso de abstraccién
demasiado complejo para el alumnado, por lo que se descarto.

En la tabla 3 se expone la solucién a cada una de las preguntas de la actividad.

Pregunta Respuesta

“¢Cudntas monedas tendrd en la | En la semana 5 tendrd 9 monedas y 17
p1 | semana 5? ;Cudnto dinero? | euros.
JPor qué?”

En la semana 6 tendra 11 monedas y 21

P2 | “;Cudntas monedas y euros | VO

deberia tener en la semana 6y 7? | En la semana 7 tendrd 13 monedas y 25
;Y al acabar el arnio? Justifica tu | euros.

respuesta.’ Al acabar el afio (semana 52) tendra 103

monedas y 205 euros.

“Teniendo en cuenta tu ultima
respuesta ;Sabrias hallar la
cantidad de monedas que tendria

Cantidad de monedas: 2n — 1

P2.1 Cantidad de euros: 4n — 3

en cualquier semana? ;Y la
cantidad de euros?”

“;Podria  tener en algun | No podria haber una semana con 44
p3 | momento del ario 44 monedas? | monedas.

. ? . ”n , ,
¢Y 457 Justifica tu respuesta. Si podria haber una semana con 45

monedas.

Tabla 3. Solucién de las preguntas de la actividad.

4. DESARROLLO DE LA INTERVENCION EDUCATIVA:
PARTICIPANTES Y CONTEXTO

La intervencion se llevo a cabo en cuatro aulas de sexto curso de Educacion Primaria
(nifios entre 11 y 12 afos) de tres centros educativos de la ciudad de Oviedo, Asturias, en
el curso escolar 2022/2023 durante el mes de marzo. La primera de ellas se realizo en el
Colegio Publico Veneranda Manzano en las aulas de 6° A 'y 6° B con 21 y 22 estudiantes
respectivamente. La segunda intervencion, se llevo a cabo en el Colegio Publico German
Fernadndez Ramos en la clase de 6° C con un total de 24 estudiantes. Finalmente, la tercera
se realiz6 en el Colegio Publico San Lazaro - Escuelas Blancas en el aula de 6° con 19
estudiantes.
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En relacion con el segundo objetivo de nuestro trabajo, para inferir la proporcion de
estudiantes en cada estadio en la poblacion escolar ovetense a través de nuestra muestra,
se concluyo la necesidad de una muestra de al menos 68 alumnos para poder asegurar una
confianza del 90%, que en los porcentajes obtenidos se limita el error al 10%. En la
siguiente formula se recoge el calculo del tamafio muestral:

- En el numerador el valor de la confianza al 90% (1,645), multiplicado por el
mayor valor que se puede encontrar en la funcion (p - (1 —p), en la que p
representa la proporcion).

- En el denominador el 10% méximo que se permite como error en la proporcion.

1,645%-0,5(1—0,5)
0,12 B

Tras la intervencion educativa, se obtuvo una muestra tomada por conveniencia, mayor
de 68 individuos. En total participaron 85 estudiantes, donde no se tuvo en cuenta la
contribucion de uno de ellos por presentar un desfase curricular muy acusado. De esta
manera, la muestra total de alumnos que se tomd en consideracion para la recogida de
datos y posterior analisis estadistico es de 84 estudiantes. Antes de realizar la
intervencion, se pregunt6 a los tutores de los respectivos cursos si el alumnado habia
realizado previamente alguna actividad similar a la disefiada en el presente curso escolar,
a lo que todos respondieron negativamente. Esto supone un menor sesgo en los resultados
ya que seran mas fieles al nivel de conocimientos previos del alumnado, siendo de esta
manera mas representativos.

68

Tamaiio muestral =

4.1. MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

La educacion inclusiva se entiende como una herramienta contra el fracaso escolar y la
exclusion, un cambio en el sistema educativo y escolarizacién en el alumnado y una
obligacion politica hacia una sociedad mas tolerante, justa y equitativa (Escudero y
Martinez, 2011). A la hora de atender a la diversidad del alumnado en el aula, se consultd
previamente con cada tutor el nivel competencial de los estudiantes con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo (NEAE) de cada clase, prestando especial atencion al
alumnado con Necesidades Educativas Especiales (NEE), ya que eran los mas
susceptibles de requerir una adaptacion de la actividad. De esta manera, se ha procurado
Ilevar a cabo una intervencién educativa lo mas inclusiva posible.

En cuanto al alumnado con trastornos de atencion o aprendizaje, cuatro estudiantes
presentaban Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) y dos
Dificultades Especificas de Aprendizaje (DEA). Atendiendo a las medidas organizativas
y de flexibilidad que favorecerian su implicacion en la tarea, se procurd sentarlos cerca
del profesor evitando estimulos distractores. Al mismo tiempo, los docentes presentes
estuvieron mas pendientes de que entendieran los enunciados de las cuestiones planteadas
tras su lectura. No se requirio adaptacion de la actividad.

Un total de tres estudiantes presentaban Trastorno del Espectro Autista (TEA) sin
discapacidad intelectual, por lo que tenian un nivel competencial acorde con el curso en
el que se encontraban (Nivel/Grado 1). Las estrategias que se siguieron para favorecer su
implicacion en la tarea fueron:
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- A nivel comunicativo; uso del lenguaje y estructuras gramaticales sencillas
evitando un lenguaje rigido y procurando que entendieran cada pregunta de la
actividad.

- Anivel cognitivo; flexibilizar las actividades estableciendo un orden y estructura
determinado dejando espacio y tiempo para momentos de distension en los que
necesiten reducir su sentimiento de agobio o ansiedad.

- A nivel emocional: estructurar las actividades para evitar sentimientos de
frustracion reforzando su autoestima y motivacion por medio de refuerzos
positivos verbales.

Para el alumnado de altas capacidades, con enriquecimiento o ampliacion curricular en el
area de las matematicas, se pretendio en un primer momento entregar la segunda actividad
sin tener que realizar previamente la primera. Finalmente, se decidio esperar el resultado
de la primera actividad para la entrega de la segunda.

Un alumno con NEE presentaba una discapacidad intelectual grave, no pudiendo
contestar a ninguna pregunta de la actividad sin ningun tipo de ayuda. Para ello, se adapto
la primera cuestion de la primera activad para que pudiera realizarla a través de las
regletas Cuisenaire de una unidad. De esta manera, se intentd que representara a través
del material manipulativo la figura que continuaba la sucesién junto a la ayuda de los
profesionales presentes en el aula, tratando de realizar el recuento de manera recursiva
sobre el dibujo; identificando la adicion de dos cuadrados a la figura anterior. Debido a
su nivel competencial, su participacion en la toma de datos no se tuvo en cuenta para
determinar los resultados del estudio estadistico.

4.2. DESARROLLO DE LA INTERVENCION

La intervencion educativa tuvo lugar en la asignatura de matematicas estando siempre el
tutor de la clase presente en el aula. La duracion de la primera actividad estaba prevista
para ser realizada entre 20 y 40 minutos, aunque en algunos casos se extendio hasta la
hora entera. En cuanto a la distribucién del alumnado, se decidi6 ubicarlos de forma
individual para que no tuvieran opcion a inspirarse en las respuestas de sus comparieros.
Seguidamente, se procedid a dar comienzo a la intervencion.

En primer lugar, se explico al alumnado en qué consistia la intervencion y los objetivos
que se pretendian alcanzar por medio de su participacién. A continuacion, se les entrego
la primera actividad (anexo 1) y se leyeron en voz alta cada una de las preguntas. Una vez
el alumnado estaba centrado en la resolucion del problema, los docentes estaban a su
disposicion para resolver las posibles dudas que se les fueran planteando. Se procurd no
interferir en el razonamiento l6gico-matematico del alumnado, ofreciendo respuestas
cortas y concisas. EI maestro tutor se encargo de prestar mas atencion al alumnado con
TDAH, DEA y TEA. El estudiante con discapacidad intelectual estuvo supervisado por
el especialista de Pedagogia Terapéutica ya que el centro disponia de la modalidad de
docencia compartida. Segun el estudiantado iba respondiendo a las preguntas, se iba
determinando cudles eran susceptibles de poder realizar la segunda actividad (anexo 2),
siendo estos los alumnos enmarcados en los Estadios 4 y 5. Los estudiantes que no
pudieron terminar la actividad satisfactoriamente, fueron reforzados positivamente por
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los docentes agradeciendo su participacion y remarcando lo bien que lo habian hecho.
Para el alumnado que tuvo que realizar las dos actividades se les dejé més tiempo del
establecido para la sesion.

Una vez el alumnado hubo terminado la actividad, se explicé la solucién a cada una de
las preguntas de cada actividad en el encerado de la clase. Finalmente, se les agradecid
su participacion.

5. RESULTADOS

En este apartado se expondran e interpretaran los resultados fruto de la intervencion
educativa atendiendo a los objetivos que se plantean en el presente trabajo.

5.1. RESPUESTAS DEL ALUMNADO

En relacién con el primer objetivo, se realizard un breve analisis y comentario acerca de
las respuestas de los estudiantes a las distintas preguntas de las actividades, justificando
los estadios en los que se encuentran.

5.1.1. Actividad 1

Teniendo en cuenta la gran cantidad de alumnos que participaron en la intervencion, se
han decidido seleccionar y estructurar las respuestas de la primera actividad en base a los
distintos estadios en los que el alumnado puede encontrarse.

5.1.1.1. Estadio 0

En este estadio el estudiante no es capaz de seguir la serie para términos préximos ya que
no identifica la estructura espacial ni la estructura numérica.

Como se puede observar en la imagen 5, la respuesta del alumno A, a la primera pregunta,
pone de manifiesto la incapacidad de identificar tanto la estructura numérica como la
espacial. Si bien es cierto que el estudiante es capaz de identificar el patron de la serie
argumentando que “cada vez suma 2, no reconoce la estructura numérica al argumentar
que la Figura 5 esta conformada por ocho cuadrados, ni la estructura espacial, dibujando
erréneamente la siguiente figura de la serie. Por otro lado, tampoco es capaz de identificar
adecuadamente la estructura numérica de las Figuras 6 y 7 de la segunda pregunta.

Pregunta Respuestas del alumno A
| [H
j o il 8) 7~ ol Lyme
‘Jiﬂ ) “Debe  haber 8,
P.1 ﬂ porque cada vez
= alnis ' suma 2"
P.2 > L s i 10 j LU “En la figura 6 hay
| -z jﬂ‘ - ~dt »
(Figuras 6y |« =+ 1 ﬁ/ - o 10yenla7 hay 12
7)

Imagen 5. Respuesta a la primera pregunta del alumno Ay a la primera cuestion de la
segunda pregunta.
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El alumno B (imagen 6) identifica errdbneamente el patron de crecimiento de la serie
“tengo que anadir 3", siendo incapaz de identificar la estructura numérica de la Figura
5. Al no haber una representacién pictérica, no se podria determinar si puede identificar
la estructura espacial correctamente, pero al justificar mal la respuesta, se da por hecho
que no hubiera sido capaz de hacerlo. Tampoco pudo seguir la serie adecuadamente para
las Figuras 6y 7.

Pregunta Respuestas del alumno B
P [0 wadr3505 or que :E,a?o ﬁewgo gue aiadie b | “10 cuadrados porque
P ﬂ solo tengo que afadir
3”
p.2 613 cnadnados “6 — 13 cuadrados”
Figuras 6 “7 — 16 cuadrados™

Imagen 6. Respuesta del alumno B a la primera pregunta y a la primera cuestion de la
segunda pregunta.

5.1.1.2. Estadio 1

Para seguir una secuencia de figuras el alumno debe captar una regularidad que implica
la vinculacién entre dos estructuras, la espacial y la numérica. En este estadio, el
estudiante es capaz de continuar la serie para términos proximos identificando el namero
de elementos, pero no la estructura espacial de las figuras. De otro modo, puede identificar
la estructura espacial para términos cercanos, pero no el numero de elementos. No
coordina la estructura numeérica y espacial.

Como se puede observar en la imagen 7, el alumno C es capaz de identificar el patron
correctamente y de identificar la estructura numérica, ya que dibuja la Figura 5 con nueve
cuadrados. En cambio, no es capaz de identificar la estructura espacial, dibujando una
figura desproporcionada; la representa a través de tres cuadrados en la fila vertical a partir
del cuadrado central y cinco en la horizontal. Aunque el alumno se apoyd en la estructura
numeérica para argumentar su respuesta, no fue coherente con la estructura espacial. Sin
embargo, es importante destacar que esto no implica que no haya percibido la estructura
proporcional de las figuras, sino que su enfoque se centrd principalmente en la estructura
numérica, relegando la estructura espacial a un segundo plano.

Pregunta Respuesta del alumno C
P.1 1.‘7¢'Cy_éntoscuadradosdeberiahaberen la Figura 5?7 {Por qué? Dibijala. “Porque a partir
— e o Pardin de Ja s de la 2° figura se
— o Seme ooden ZM% afiaden 2
— 1 cuadrados”

Imagen 7. Respuesta del alumno C a la primera pregunta.

Como se puede observar en la imagen 8, el alumno D es capaz de identificar la estructura
espacial debido a que representa correctamente la figura 5 y se podria decir que también
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reconoce la estructura numérica, ya que dibuja nueve cuadrados. En cambio, a la hora de
justificar su respuesta, lo hace de forma incorrecta. En este caso, el estudiante no se apoya
en un método recursivo; cada figura tiene dos cuadrados mas que la anterior. Sino en un
método espacial; considerando el nimero de cuadrados de la fila horizontal y vertical de
cada figura. El problema reside en que no es capaz de reconocer que ambas filas
comparten el cuadrado central y no lo resta del nimero de cuadrados totales, viéndose
reflejado en la justificacién de la segunda pregunta.

Pregunta Respuesta del alumno D

P.1 “Son 5 de cada lado
porque por ejemplo en
la figura 4 pone “4” por
que hay 4 cuadrados en
cada lado™

P2

Imagen 8. Respuesta del alumno D a las dos primeras preguntas.
5.1.1.3. Estadio 2

En este estadio el estudiante es capaz de coordinar la estructura espacial y numérica, pero
no reconoce la relacion funcional en casos particulares. Para identificar un término lejano
es preciso establecer la relacion funcional entre dos cantidades; la posicion de la figura
en la serie y la cantidad de cuadrados que la forman.

Como se puede observar en la imagen 9, el alumno E coordina las estructuras numérica
y espacial, ya que es capaz de reconocer el patron de la serie y aplicarlo a figuras cercanas
(Figuras 5, 6y 7). En cambio, a la hora de establecer una relacion funcional para términos
lejanos no es capaz de realizarlo, dejando en blanco su respuesta.

Pregunta Respuesta del alumno E
?ekgm hohe¢ 4 cvadados poique en “Deberia  haber 9
Pl ”‘1% PIguia se afiaden Q cyadfados cuadrados, porque en
] R 14 coadtodo cada figura se anaden
O Fiqumo ©: ?rfu&clfﬁ-éo‘f dos cuadrados™
OoooO Sigie, ‘A: 3 cupdfadog

Tiaura U= 7 cwdmc]c&_'?

P.2 En Qo. G serian M g en -’:,FQ Z <orion 12 “En la 6 serian 11 y en
' la 7 serian 13 porque se

S an andelignee do 1. ~ .
. dos Cuad tedog van anadiendo  dos

cuadrados”

Imagen 9. Respuesta del alumno E a las dos primeras preguntas.

Los alumnos F y G (imagen 10) también son capaces de interpretar correctamente el
patrén de la serie y coordinar ambas estructuras para figuras cercanas. Para intentar hallar
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los cuadrados de la Figura 100, utilizan un método recursivo mediante ensayo y error
sumando dos cuadrados desde una figura conocida. EI alumno F realiza el recuento hasta
la figura 100, pero se equivoca por el camino y no contesta bien a la pregunta. Por otro
lado, el alumno G realiza correctamente el recuento hasta la Figura 50, identificando que
estaria formada por 99 cuadrados. Seguidamente, multiplica esa cantidad por dos,
pensando que, si en una figura hay una determinada cantidad de cuadrados, el doble de
esa figura tendré el doble de cuadrados, estableciendo que en la Figura 100 habria 198
cuadrados. Si ambos estudiantes hubieran contestado correctamente a la pregunta, este
método recursivo no seria valido para enmarcar a ambos estudiantes en el Estadio 3, ya
que no estarian estableciendo la relacion funcional entre la posicion de la figura en la serie
y la cantidad de cuadrados que la forman.

Pregunta Respuesta del alumno F
Debvenin teren A cdondo . o 4. | "Deberia tener 9
Cove 1@ rames 2 tode weZ @oartod A Ee
Pl Gomero cuadrados.  Porque le
8 ‘ : sumamos 2 cada vez que
0 pasamos a otro numero”’
ajielnin!
1 \1\ & + O N f l Qg 7
Co ln G dévenia. 25 g enla 7 devna Adcumdraden . En la 6 deberia 11 y en la 7
D iy e G N NI ot ,
Chla Figuoa S0D denonia ce 550: - -"j’“‘c‘izm deberia 13 cuadrados. En la
Yarn "__;:CJ_,_‘,. o\ ©Codielon 2 e\ ,
g Gy o mbEes o figura 100 deberia haber 179
P2 Sunmande 9.'\"2_ ‘Jt-’l [ 'Ja T e

el nesctfeds do AT podnodbs ° cuadrados. Para llegar a la
posicion 100 he ido sumando

2+2+2... y me ha dado el resultado de 179 cuadrados”

Pregunta Respuesta del alumno G
diben'a taber § cuodrods, €. L db;m,, ¢ ponywe ven | “Deberia haber 9
P1 Omartedde 2 Guadnodires D cuadrados en la figura 5
E}j porque van aumentando
% Oooo 2 cuadraditos
g?:m@ g
& i’i Jigpror b duberin di noker t ucdredion “En la figura 6 deberia
w b e, e halen Cragdiak T ;
_y\,:” é’?%?f:: . 13 cunbuak ‘ haber 6 cuadraditos y en la
- duenzs %?::?%ﬁ@ {3s79t1134 figura 7 deberia haber 13
pP.2 G{M% hay (S 49 ¢f 73 28 2% 2y 3¢ dradi En
7335 33 394113 yr y~ | Cuadraditos. En la figura
99 Y451 $355 6% 59 61 63 100 hay 198"
+99 ;{Sgé?;éﬂ H A7 IS
iy RS 238991 13444
19 119 12959%

Imagen 10. Respuesta de los alumnos F y G a las dos primeras preguntas de la actividad.

5.1.1.4. Estadio 3

En este estadio el estudiante es capaz de seguir la serie coordinando la estructura espacial
y numeérica, reconociendo la relacion funcional en casos particulares, pero no es capaz de
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expresar la regla general que sigue el patron de la sucesion. Tampoco es capaz de
identificar la relacion funcional inversa.

Como se puede observar en la imagen 11, los alumnos H e | coordinan las estructuras
numerica y espacial y son capaces de establecer la relacion funcional para la Figura 100.
Ambos estudiantes utilizan la Regla General 3, ya que identifican que los cuadrados de
una de las filas de la figura (vertical u horizontal) coincide con el nimero de la figura y
discurren que la otra fila contiene el mismo numero de cuadrados que el nimero de la
figura menos uno (en esta fila no tienen en cuenta el cuadrado central). Como no son
capaces de expresar una regla general que identifique la cantidad de cuadrados para
cualquier figura de la serie (no generalizan), no se les puede enmarcar en el Estadio 4.

Pregunta Respuesta del alumno H
AA .
UAs -, 404 l{on.q Coma O Jphe
g Mo Konde vecey onibe Y
P2 : e v ¢ el bogue do
. QUL abie gt )
dhoe OR d ) e = o
s 8 de do oul ba ) !

“199 porque como se aniade uno arriba se forma 100 veces arriba y 99 a
la derecha ya que el bloque de la esquina abajo a la izquierda lo contamos
como que es de arriba”

Pregunta Respuesta del alumno |

6: ’1/1 C.L}G\C“Otdo',] 4 3 “6 - ]] cuadrados ’
f{;ji;wﬁmdac ' R “7 = 13 cuadrados”
€ Ve dvods “100 = 199 cuadrados

polg Ve :!\ : / [
¢4 ene {00 de fo“(‘jo X Mge Oy | POTquUe tiene 100 de largo
v 99 de ancho”

P2

Imagen 11. Respuesta de los alumnos H e | a la segunda pregunta de la actividad.

El alumno J (imagen 12) también coordina las estructuras numérica y espacial y es capaz
de establecer la relacion funcional para la Figura 100. En este caso, esta recurriendo a la
Regla General 4, ya que identifica que el nimero de la figura es igual al nimero de
cuadrados de cada filay le resta el cuadrado que comparten. Al no justificar su respuesta,
seria dificil establecer si pertenece al Estadio 3 0 4, pero como se puede observar, en la
Pregunta 2.1 no es capaz de establecer una relacion abstracta para cualquier figura, por lo
tanto, el estudiante se estableceria en el Estadio 3
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Pregunta Respuesta del alumno J
Y
P2 “La de cien deberia
0L varen Handvedo;  Debocon 4o tener 199 cuadrados en
. en ol o 135 (\ total »”
\!_‘\ L“t‘ el \i.LL\=if-L'- Yenew
/'3'43.15’ cuodyencs o
Figura 5
(5] & [5]=[1]
Figura 6 Cualguier Figura:
Figura 7
Fle[# = 1]

Imagen 12. Respuesta del alumno J a la pregunta 2y 2.1.
5.1.1.5. Estadio 4

En este estadio el estudiante es capaz de seguir la serie coordinando la estructura espacial
y numérica, reconociendo la relacion funcional en casos particulares y pudiendo expresar
la regla general que sigue el patron de la sucesion. No obstante, no es capaz de identificar
la relacion funcional inversa.

Como se puede observar en la imagen 13, el alumno K identifica el nimero de cuadrados
para la figura 100 apoyandose en la Regla General 3 y es capaz de explicarlo con sus
propias palabras. Mas adelante, en la pregunta 2.1 por medio de la ayuda gréfica, es capaz
de identificar la Regla General 4 (n + n - 1) pudiendo representarla con lenguaje
algebraico. A la hora de responder a la Pregunta 3, no es capaz de identificar la relacién
inversa, ya que partiendo de una figura al azar ha utilizado la regla general por medio del
ensayo Y error para llegar a contestar correctamente la respuesta (73 + 73 — 1 = 145). Es
por ello, que no es capaz de identificar la relacion funcional inversa.

Pregunta Respuesta del alumno K
/ “En la parte horizontal hay el
mismo numero de cuadrados
- que el nombre de la figura, pero

en el lado vertical hay uno

2

menos, lo sumo y ya esta.

| " “También se puede multiplicar
el numero de la figura x2 y
luego restar 1”7
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Figura 1
P2.1 Hed=MD0
Figura 2 Cualquier Fgura:
me @=L %% [
Figura 3
Elel]= 1]
Con A o o EUJLLUr “Con 144 no es posible,
P3 Pcw o { Ys o pero con 145 si”
| “73+73-1=145"
J3ad3-4=145

Imagen 13. Respuesta del alumno K a las Preguntas 2, 2.1. y 3.

Otros estudiantes que no pudieron expresar la forma general con lenguaje algebraico lo

hicieron con sus propias palabras (imagen 14). Los ejemplos que se muestran son de
alumnos de distintos centros educativos.

Pregunta 2.1
Cualguier Figura: _i & Ij — ‘ZI \-\:ul & ;:‘: i
d(_"J ™ llf Huiﬁu N‘l} wé ':I:é
mm bfpors | 3 ;;*‘fij | w ¥
:} alre Vo l:"*"la anua

Imagen 14. Respuesta de distintos estudiantes a la Pregunta 2.1.

A la hora de responder a la tercera pregunta de la actividad, varios alumnos que
contestaron correctamente a las anteriores respuestas argumentaron que solo podia haber
figuras con un ndmero impar de cuadrados (imagen 15). En estos casos, al no estar
estableciendo una relacién funcional inversa se considerdé enmarcarlos en el Estadio 4.

Pregunta 3
N S
< sdlo se pueden hocer
b el nomets AHUU no pads r
Qui. Pefe el AUS 5 cefqumes ‘;l-..\‘—;_-ﬁ

“Estas figuras solo se pueden hacer con un numero de cuadrados impares, y el numero
144 no podria formar una figura, pero el 145 si porque es impar”

e iaall

0 podria haber una figura con 144, pero con 145 si. Solo puede haber figuras
impares, porque al multiplicar la misma figura por si misma da par, pero al restarle 1

siempre va a quedar impar, por lo tanto no puede haber una figura con 144 cuadrados”

Imagen 15. Respuestas de distintos alumnos a la Pregunta 3 de la actividad.
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5.1.1.6. Estadio 5

En este estadio el estudiante puede coordinar la estructura espacial y numérica, reconocer
la relacion funcional en casos particulares, identificar una regla general y es capaz de
invertir dicha relacion en casos particulares.

Si bien es cierto que varios alumnos pudieron identificar la relacion funcional y expresarla
de forma algebraica, solo uno de ellos fue capaz de realizar la funcién inversa. Por lo
tanto, solo un estudiante de toda la muestra pone de manifiesto la comprension de la
generalizacion de patrones correspondiente al Estadio 5. En el anexo 3, se encuentran sus
respuestas a la totalidad de las preguntas de la actividad. En la imagen 16, se muestra
como fue capaz de invertir la relacion funcional.

Pregunta 3

Con AUR cwodnader ya Morgue @ Non “Con 144 cuadrados no porque

AUS i qonaue o apan g lorbian s qusle douce Vecigede Vg €5 pary 145 si porque es impar

. . también se puede saber

Sl AINS. oy qub olanly A e ddria AYY qua > '
ddinls elme 2, AYR32= 39 ‘ ,

ety qus 2 MHRE2Z 3 yan o nadria hay que restarle 1 que daria 144

M\MMWMMS% e b A4NR '
Aonque. 4,

2o o M3 que oL Ve divide et 2 e do. J__['ﬂ“‘l““"g i que hay que dividirlo entre 2,

O o Qo me W e

haciendo lo siguiente: primero

144:2 = 71, por eso podria
haber una figura de 145 y no de
144 porque si le restas 1 es 143 que si lo divides entre dos te da 71,5 y como son

decimales no se puede”.

Imagen 16. Estudiante que identifica la relacion funcional inversa.

5.1.2. Actividad 2

Una vez realizada la actividad 1, se entregd a los estudiantes que pudieron determinar la
regla general del patron de la serie o los que fueron capaces de invertir la relacién
funcional (alumnos enmarcados en el Estadio 4 0 5) la segunda actividad. A continuacion,
se presentan algunas respuestas del alumnado a cada una de las preguntas del problema.

5.1.2.1. Pregunta 1

“El primer dia del aiio los abuelos de Lorenzo meten en su hucha una moneda de un
euro. Desde ese momento, cada semana le ingresan dos monedas de dos euros ¢ Cuantas
monedas tendra en la semana 5?7 ;Cudnto dinero? ;Por qué?”

El alumno L (imagen 17) es capaz de contestar correctamente a la primera pregunta, ya
que identifica el total de monedas en la semana 5 y la cantidad de dinero. En un primer
lugar, tiene en cuenta la cantidad de monedas de dos euros que tendria en esa semana y
calcula su valor en euros. A continuacion, suma la moneda de un euro.
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Alumno L - Pregunta 1

[} f .?.Y.-c \):)Lv-i ol ;[ 5 :

U D_o H?.I\f 0na MO0ed? de 1+ Hay una moneda de I€.

JZ\E Hay 5 monfdis de £ Hay 8 monedas de 2€”.
t-f\-’-i'_rl.uf : I.- '_3_.::1-','\ {.._‘I_” - n .I. IL_.I"‘ ||

' ' AR Tk St Cada semana le dan 2
PAGLNT N L Mpoedds of & £

monedas de 2€”

Imagen 17. Respuesta del alumno L a la primera pregunta.
5.1.2.2. Pregunta 2

“¢Cuantas monedas y euros deberia tener en la semana 6 y 7? ;Y al acabar el afio?
Justifica tu respuesta. ”.

Como se puede observar en la imagen 18, aunque el alumno M identifique mal las
semanas que tiene un afio, argumenta correctamente su respuesta. Para calcular la
cantidad de monedas sigue la regla general simplificada de la actividad 1 (2n - 1). Por
otro lado, para para calcular el total de euros, resta una moneda (la de un euro) al total de
monedas y multiplica el resto por dos (ya que son monedas de dos euros) y finalmente
afiade la moneda de un euro que previamente habia descartado.

Alumno M - Pregunta 2

Eo Ve somane 6 twvdng. 14 wmha;‘la’lflwm_ :
Rerowe thice 6“'5"43-4':4%'%:@&4% e adl @
ol A C\mmﬂo y 19%2 ponque Ve AOmoredes da2
wooh g M x2 don 20 4 W0HA 7y a0 gune qut bbAG hice 6+6=12 — 1= 11 y los

“En la semana 6 tendra 11

monedas y 21 euros porque

A
(k%_ o oola, g 0, e wardhe o Un e lqual o Blwes euros hice a 11 le resté 1 que
"a‘a E«%W?-Mﬂjﬁmm%zsm"

son 10y 10x2 porque hay 10
90-4= 86 Aﬁoﬁn&n&w&’. Meriday &_41"?’%1.%\,'%%
e MEx 2% 064 00 aug yan ba P monedas de 2 euros y 10 x 2
$0-1= 82 ¢ PR AL T F P gy O e
:ﬂémz . son 20y 20+1 y ese 1 del euro
que le habia quitado antes que es una moneda de un euro igual a 21 euros. En la
semana 7 tendra 13 monedas y 25 euros. Al acabar el anio tendra 89 monedas y 177

euros porque hice 45 x 2 = 90 - 1= 89 que son las monedas y 89 - 1 = 88 x 2 =
176+1=177 euros”

Imagen 18. Respuesta del alumno M a la segunda pregunta.
5.1.2.3. Pregunta 2.1

“Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ;Sabrias hallar la cantidad de monedas que
tendria en cualquier semana? ¢Y la cantidad de euros? ”.

Como se puede observar en la imagen 19, el alumno N fue capaz de explicar como podria
hallar la cantidad de monedas y euros para cualquier semana con sus propias palabras.
Por otro lado, el alumno N pudo representarlo con notacion algebraica, aspecto que
demuestra un alto grado de abstraccion y pensamiento algebraico teniendo en
consideracién la edad del estudiante. Ambos discentes multiplican por dos la cantidad de
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monedas a partir de la regla general simplificada de la anterior actividad, considerando

que todas las monedas son de dos euros. Finalmente, le restan un euro para representar el
valor de la moneda central.

Respuesta del alumno N

Tohor qus. AU ) NN de o
)XWW(T}\(;UXQ Jf/ Jt\ A eﬂ,)’lﬂ)yb'ﬂtﬂ&h Q&)‘U’ﬂh
A+ Lo spnglotabremaly & 13T niol 628
mm\&m So(\m)mflm Qmmmﬂe

AN NH M(A%‘X? Ay A% TWA” 2he Qo rotloy

,./\ E@n, ,U)i' { Tflk{qg% (4 Mﬂ‘ﬂ{\bg?ﬁ
odrfa tenerenmﬁ%ﬂdei(;;i!ldd nedé,g V‘%S’}ufﬁca t ’\‘ “"'m_‘]

Tienes que multiplicar el numero de la semana x2 y luego al resultado le restas -1.
Por ejemplo: en la semana 813 tendria 1625 monedas. Para saber los euros lo

multiplicas x2 y al resultado le restas -1. Por ejemplo: 3249€ en la semana 813, porque
se multiplica x2 y luego le restas 1.”

Respuesta del alumno N

Imagen 19. Respuesta de los alumnos N Y N a la Pregunta 2.1.
5.1.2.4. Pregunta 3

“¢Podria tener en algin momento del afio 44 monedas? ¢Y 45? Justifica tu respuesta.”

Del mismo modo que en la actividad 1, Gnicamente el estudiante que realizo la relacion
inversa pudo aplicarla de nuevo a esta actividad (imagen 20)

Pregunta 3

P odnio- torir 45 mongm e inpar qere UY e “Podria tener 45 porque es impar,
Aerfus o yox. pero 44 no porque es par. 45-1y 44:2
LS 4= W ne 4423 22 pon o Lt g e =22 por eso si es impar ’se puede
norapt ok A da wn o qun o diikede porque al T’e‘stflrle 1 da un numero par

’ , que al dividirlo entre 2 te da un
e 2 e A wn idvons MIMM%W )

l to, pero si es par al
nedadle A Ko My wh mbmens numero exacto, p p
Unpar Y ol diiddily ) .
Mo YL da wn movene Qady restarle 1 te da un numero impar y al

dividirlo no te da un numero exacto’.

Imagen 20. Respuesta de un alumno a la tercera pregunta de la actividad.
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5.2 ANALISIS ESTADISTICO

En relacién con el segundo objetivo del presente trabajo, se realizard un analisis
estadistico inferencial en base a los datos obtenidos.

Una vez revisadas las respuestas del alumnado a la primera actividad, se clasifico a cada
una de ellos en un estadio determinado. En la tabla 4, se puede observar la cantidad de
estudiantes enmarcados en cada estadio teniendo en cuenta el total de la muestra.

Estadio 0 Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5
3/84 10/84 34/84 21/84 15/84 1/84
3.57% 11.9% 40.48% 25% 17.86% 1.19%

Tabla 4. Cantidad de estudiantes en cada Estadio.

En la imagen 21 se establece de forma porcentual la relacion de estudiantes en cada
estadio.

Proporcion de los estudiantes situados en los distintos

Estadios
84
72
60
48
40,48%
36
25,00%
24 17,86%
11,90% 34
12 o,
3,5374, - 21 15 1,19%
0
Estadio 0 Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5
ESTUDIANTES PORCENTAIJE

Imagen 21. Proporcion de los estudiantes en los estadios.

Como se aprecia, tres estudiantes no fueron capaces de identificar tanto la estructura
numerica como la espacial, enmarcandose en el Estadio 0. Por otro lado, 10 discentes no
supieron de coordinar ambas estructuras. Entre los alumnos que participaron en la
intervencion, ninguno de ellos tenia un desfase curricular superior a tres cursos. Es por
ello por lo que resulta interesante constatar que el 15,5% del alumnado no fue capaz de
establecer una relacién para términos cercanos, es decir, seguir la sucesion para las figuras
préximas a las del enunciado (Generalizacion Cercana).

En cuanto a la identificacion de términos lejanos particulares (Generalizacion lejana), el
56% del estudiantado no fue capaz de identificar la relacion funcional entre la posicion
de la figura'y el nimero de elementos que contiene. En cambio, el 19% si pudo establecer
una regla general para determinar el patrén de la serie.
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Un aspecto a tomar en consideracion fue el escaso niumero de alumnos que pudo realizar
la relacion inversa (1,1%) de la actividad. Bajo el estudio de las distintas respuestas de
los estudiantes y la posterior revision de las preguntas de la actividad 1, se cree que una
parte del alumnado establecido en el Estadio 4 también se pudo haber enmarcado en el
Estadio 5. No se tuvo en consideracion que el alumnado pudiera contestar a la tercera
pregunta identificando que las figuras solo podian estar conformadas por un nimero
impar de cuadrados antes de realizar la relacion inversa. Debido a ello, algunos
estudiantes que no fueron siquiera capaces de identificar la relacion funcional, pudieron
contestar correctamente a esta pregunta. Del mismo modo, los alumnos del Estadio 4 que
de esta manera justificaron su respuesta, cabe la posibilidad que también hubieran sido
capaces de realizar la relacion inversa.

5.2.1. Intervalos de confianza

Con las proporciones obtenidas podemos inferir que, en la poblacion, con una confianza
del 90%, la proporcion de estudiantes que se sitan en cada uno de los estadios se define
en los siguientes intervalos (tabla 5):

Estadio Intervalo de confianza
Estadio 0 (3/84) [0.3%, 6.9%)]
Estadio 1 (10/84) [6.1%, 17.7%)]
Estadio 2 (34/84) [31.7%, 49.3%)]
Estadio 3 (21/84) [17.2%, 32.8%]
Estadio 4 (15/84) [11%, 24.7%)]
Estadio 5 (1/84) [0%, 3.1%]

Tabla 5. Intervalo de confianza de cada estadio.

Esto quiere decir que, al realizarse esta actividad en la poblacion, con una probabilidad
del 90% la proporcion de alumnado en el Estadio O estard entre un 0.3% y un 6.9%.
Asimismo, con la misma probabilidad, en el Estadio 1 se situaran entre un 6.1% y un
17.7%; en el Estadio 2 entre un 31.7% y 49.3%; en el Estadio 4 entre un 11% y un 24.7%;
y, por ultimo, en el Estadio 5 se situaran entre un 0% y un 3.1%.

Con una confianza del 90%, podemos afirmar que entre un tercio y la mitad de los
estudiantes de sexto de Primaria de Oviedo estan en un Estadio 2 y un porcentaje algo
menor que un tercio en el Estadio 3. Estos estadios corresponden a la generalizacion
cercana y una intuicion sobre la generalizacion lejana, sin llegar a explicitar la relacion
funcional que esté ligada a las nociones de algebra temprana. Al 90% de confianza, entre
una décima parte y una cuarta parte de los estudiantes de sexto de Primaria de Oviedo
manifiestan nociones de algebra cuando construyen la relacion funcional. Finalmente,
con el mismo nivel de significancia, menos de un 3.1% de los estudiantes realizan la
trayectoria hipotética de aprendizaje completa, llegando a un muy buen manejo de la
relacion funcional, ya que ademas de construirla son capaces a realizar su inversa.
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6. CONCLUSIONES

Una vez realizada la intervencion educativa en distintos centros de Educacion Primaria
de la ciudad Oviedo, se ha observado que, si bien es cierto que la gran mayoria de
estudiantes de sexto curso pude seguir la sucesion para las figuras proximas con menor
cantidad de cuadrados apoyandose en el recuento grafico o en el término anterior de la
serie, alrededor de la mitad de los alumnos no son capaces de identificar la relacion
funcional para términos lejanos o no especificados, es decir, la concordancia entre el
numero de la figura y la cantidad de elementos que contiene, lo que pone de manifiesto
un escaso pensamiento abstracto que no deberia corresponderse con el curso en el que se
realiz la intervencion educativa. Segun Zapatera (2018), este aspecto deberia estar
dominado al acabar el segundo ciclo de Educacion Primaria. Entre las respuestas del
alumnado, se ha podido observar que la mayoria siguen el mismo procedimiento para
establecer el nimero de cuadrados para las figuras cercanas como para las lejanas, un
método recursivo. Tienen en cuenta el patron de crecimiento de la serie, es decir, la
cantidad de cuadrados gue se va afiadiendo figura a figura, en vez de utilizar un método
funcional, identificando la relacion entre la posicion de la figura y el nimero de cuadrados
que la componen.

Aunque cerca de la mitad de los estudiantes son capaces de identificar dicha relacién
funcional, todavia les resulta complicado revertir el proceso, es decir, distinguir la
posicion de la figura dado el nimero de cuadrados de la misma o, como se propuso en la
trayectoria hipotética de aprendizaje, identificar si pudiera existir una figura con un
determinado numero de cuadrados. Este aspecto, teniendo en cuenta lo expuesto
anteriormente en la literatura, se introduce en 5° curso de Educacién Primaria. Es por ello
por lo que, en sexto curso de Educacion Primaria, la mayoria de los estudiantes deberian
ser capaces de identificar la relacion funcional inversa.

A la hora de establecer una regla general una vez identificado el patrén de la serie,
aproximadamente uno de cada cinco estudiantes puede expresarlo de manera escrita con
sus propias palabras o con notacion algebraica. Si bien es cierto que no deja de ser un
porcentaje relativamente bajo, el hecho de no haber realizado ejercicios de esta indole
previamente, los resultados de los estudiantes no son desalentadores. Esto deja entrever
la capacidad y predisposicion en esta etapa educativa a identificar y extender
regularidades a través de la generalizacion sin depender Unicamente de representaciones
concretas, tal y como sostiene Zapatera (2018).

Aunqgue se pueda notar una mayor implicacion en las nuevas leyes educativas en relacién
con la introduccion de ejercicios de generalizacion de patrones para fomentar el
razonamiento abstracto y el pensamiento algebraico en el alumnado de Educacion
Primaria, todavia queda un largo camino por recorrer para otorgar el peso que se merece
al pensamiento matematico, y en concreto, a las nociones de algebra temprana en el
curriculo de esta etapa educativa. La comunidad docente debe tomar conciencia de ello y
planificar actividades de generalizacion de patrones desde los primeros cursos de
Educaciéon Primaria, mas concretamente desde los inicios del segundo ciclo, para ir
aumentando gradualmente su complejidad hasta llegar a la abstraccion y ser capaces de

~35~



consolidar las bases de un pensamiento algebraico solido y acorde con la capacidad
cognitiva del alumnado. No solo para que los estudiantes puedan tener mas garantias de
éxito en el algebra en la etapa de Educacion Secundaria, sino también para desarrollar
una serie de competencias y habilidades relacionadas con el &ambito de las matematicas,
tales como el pensamiento critico, razonamiento légico y la resolucion de problemas,
todas ellas repercutiendo transversalmente en las demas areas del curriculo.

El trabajar con trayectorias hipotéticas de aprendizaje puede proporcionar una buena
herramienta que indica al profesorado, ademas del objetivo de la secuencia de tareas
propuestas, los distintos estadios por los que ha de transitar el alumno. Por otro lado, se
podria modificar esta trayectoria, dotandola de méas apoyos para conseguir que sean mas
los alumnos que alcancen los estadios mas altos, como se especifican a continuacion. Del
mismo modo, puede resultar til el acompafiar la trayectoria hipotética de aprendizaje con
un arbol del problema que recoja por un lado las posibles respuestas de los estudiantes
(como se ha recoge en la seccion 3.1.1.1. de este trabajo) y por otro lado las indicaciones
que el profesor puede dar a sus alumnos para conseguir resolver las tareas e ir alcanzando
distintos estadios en su progresion de aprendizaje.

A modo de cierre, se contempla la mejora de algunos aspectos relacionados con el disefio
e implementacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje disefiada para las actividades
propuestas una vez realizada la intervencion educativa y estudiado los resultados
obtenidos.

Actividad 1

- Pregunta 2.1: para comprobar de una manera menos condicionada los distintos
caminos que el alumnado puede tomar para representar la regla general de la serie,
se recomienda no utilizar ningln tipo de ayuda grafica que pueda guiar una Unica
posibilidad de representacion.

- Pregunta 3: se aconseja reformular la cuestion para que el alumnado tenga mas
presente la opcion de realizar la relacion funcional inversa en un primer lugar,
antes de argumentar que solo podria haber figuras con una cantidad impar de
cuadrados. La pregunta estd enunciada de la siguiente manera: “;Podria haber
una figura con 144 cuadrados? ;Y con 145? Justifica como podria ser posible la
distribucion de esos cuadrados”. A continuacidn, se sugiere preguntar en un
primer lugar por el nimero de una figura que pudiera estar conformada por una
cantidad determinada de cuadrados: “Determina el numero de una figura si
estuviera compuesta por 145 cuadrados. ;Podria haber una figura con 188
cuadrados? ;jPor qué? Justifica tu respuesta”. De esta manera, si el alumnado
identifica que solo pueden existir figuras con un nimero impar de cuadrados, debe
de invertir el proceso de la relacion funcional para identificar la posicion de la
figura teniendo en cuenta el numero de elementos que la compone.

Actividad 2

- Se sugiere afiadir una cuarta pregunta donde el alumnado tenga que establecer la
relacioén funcional inversa entre una cantidad de dinero determinada y el nimero

~ 36 ~



de la semana correspondiente: “;En qué semana del aiio Lorenzo tendria 157€?
JPodria haber una semana donde tenga 200€? ;Por qué? Justifica tu respuesta.”
De esta manera, afiade un extra de dificultad a la hora de establecer la realizacion
funcional inversa ya que la regla general resulta ser mas complicada.
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ANEXOS

ANEXO 1. PRIMERA ACTIVIDAD

Nombre
Fecha

Curso

[]
] []
[] 1L HEEEE HEEEEEE

Figura 1 Figura 2 Figura 3

O OU

Figura 4

1. ¢Cuantos cuadrados deberia haber en la Figura 5? ¢Por qué? Dibujala.

2. ¢Cudntos cuadrados deberia haber en las Figuras 6 y 7? ¢Y en la Figura 100?
Justifica tu respuesta.
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2.1. Teniendo en cuenta tu ultima respuesta ¢Sabrias hallar la cantidad de
cuadrados que podria haber en cualquier figura?

Figura 5

e ]=[]
Figura 6 Cualquier Figura:

(e[ ]=1L] e[ J=[]
Figura 7

el =1

3. ¢Podria haber una figura con 144 cuadrados? ¢Y con 1457 Justifica cdmo seria
posible la distribucién de esos cuadrados.

4. ¢Sabrias decir con qué cantidades de cuadrados podriamos formar figuras que
sigan esta serie?
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ANEXO 2. SEGUNDA ACTIVIDAD
Nombre Curso
Fecha

Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4

1. El primer dia del afio los abuelos de Lorenzo meten en su hucha una moneda de
un euro. Desde ese momento, cada semana le ingresan dos monedas de dos
euros ¢Cudntas monedas tendrd en la semana 5? ¢ Cuanto dinero? ¢Por qué?

2. ¢Cudntas monedas y euros deberia tener en la semana 6y 7? ¢Y al acabar el
ano? Justifica tu respuesta.
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2.1 Teniendo en cuenta tu Ultima respuesta éSabrias hallar la cantidad de
monedas que tendria en cualquier semana? ¢Y la cantidad de euros?

3. ¢Podria tener en algin momento del afio 44 monedas? ¢Y 457 Justifica tu
respuesta.
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ANEXO 3. RESPUESTAS DELALUMNO EN EL ESTADIO 5 A LAACTIVIDAD 1

L]
[] ]
. O (]
L] 1 E] HAEEN EpEINEE
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

1. iCudntos cuadrados deberia haber en la Figura 57 Por qué? Dibdjala.

% . W e o e
Dg_[jtjtl | aRedimde wh wodrade
FWS ' o m&ww&aﬁ-w
. crcide gz ey Lo Uisuns 3 per
ople Yoy 3 udnados nan ok

2. Cudntgs cuadrados deberia haber en las Figuras 6 1,r 7? &Y en la Figura 1007 caplavds ol b
Justifica tu respuesta. , el |

En Yo Yiquna € debsio M cadnaden..
Ea L_qudam
E;n Yo W 100 babme 199 ucdmades,,

P anque u@.wma--& cdang ML tewbng o fo
m&mmmmwum 1,1 |
Vo ian canads on & eadia
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2.1. Teniendo en cuenta tu Gitima respuesta ¢ Sabrias hallar la cantidad de
cuadrados que podria haber en cualquier figura?

Figura 1
Al % [a]=[1]
Figura 2 Cualguier Figura:

(2% [2]=[4] X ¢ ¥ =[4]

Figura 3

[8]&(3]=[A]

3. ¢Podria haber una figura con 144 cuadrados? ¢Y con 1457 Justifica como seria
posible la distribucién de esos cuadrados.

Con AUR cnadrader ya Mongue @ yvon 4

AUS 3i qonave O inpan g dombin s pude oize hocigndy Vg
Siale IR0 Vo qua bk A qua dari AUH g,
Mc\m&»khhu&azl.ﬂ“Q:?zwmw
bobor wra Yaua RedHS y me do MUY fanque. 4 Q

2%an o U3 que Al Ve diwide enthe 2 o do ME o coma.

4. (Sabrias decir con qué cantidades de cuadrados podriamos formar figuras que
sigan esta serie?

Con who Cariided bovpor db coadnodg,
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