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Introduccién

Desde la experiencia docente en la educacion primaria se identificdé que el
estudiantado experimentaba dificultades en tareas que le solicitaban justificar o argumentar
sus respuestas de manera escrita. Y es comprensible, porque en la educacion primaria se da
poca importancia al desarrollo de las habilidades de argumentacion, refutacién y
verificacion. En la clase de matematicas la validez de los resultados recae fuertemente en la
institucion (frecuentemente representada por el o la docente).

En los Gltimos afios, se ha resaltado la importancia de la argumentacion matematica
y su desarrollo desde los primeros afios de escolaridad, de modo que no se considere algo
propio de los grados superiores. En la revision de literatura identificamos que los estudios
abordan la argumentacion desde una mirada social donde se construye a partir de las
interacciones de los estudiantes y el profesor, a lo que se ha denominado argumentacion
matematica colectiva.

Con base a lo descrito anteriormente reconocemos la necesidad de hacer
investigacion en torno a la argumentacion matematica colectiva en primaria desde la
perspectiva cultural. Al integrarnos en esta perspectiva social complementaremos el
componente social desde nuestra postura tedrica, lo que atafie a lo matematico, nos interesa
reconocer las practicas acompafiantes a la argumentacion matematica colectiva, hacer
algebraico en si mismo; y para lo cual ampliamos la mirada social al objeto de estudio.

El trabajo se divide en seis capitulos, cada uno con un enfoque especifico que

contribuye al desarrollo y comprensién de la investigacion.



El primer capitulo titulado consideraciones iniciales, se presentan las motivaciones,
la justificacion del estudio, el desarrollo de la revision de la literatura sobre la argumentacion
matematica colectiva, desde su conceptualizacion, perspectivas, modelos de reconstruccion
y tipos de tareas utilizadas. De manera que describimos la problematica y construimos las
preguntas de investigacion y los objetivos para la investigacion. Este capitulo proporciona
una vision general de la importancia de la argumentacién matematica en la educacion
primaria y los fundamentos que sustentan esta investigacion.

En el segundo capitulo titulado consideraciones tedricas, introducimos los
componentes teodricos de la investigacién. Nuestro proyecto esta sustentado en algunos
elementos de la Teoria Socioepistemoldgica y la argumentacion matematica colectiva.

En el tercer capitulo titulado consideraciones metodologicas, describimos los
componentes metodoldgicos de la investigacion. La investigacion es basada en el disefio y
se explica el desarrollo de las fases: preparacion y experimentacion. En la primera fase da
cuenta de la trayectoria de aprendizaje, la seleccion de participantes, los conocimientos de
partida, las nociones esenciales y la situacion de aprendizaje. En la segunda fase se muestra
los criterios de la seleccidn, organizacion y analisis de los datos

En el cuarto capitulo titulado resultados, se describen los resultados de la
investigacion los cuales se estructuraron en dos etapas. La primera se describe y se realiza
un primer analisis los datos por los momentos del disefio, enfatizando sobre la actividad
matematica para obtener la primera categorizacion e identificar los episodios de
argumentacion. En la segunda se organizé por interacciones individual/grupales y colectivas

donde se reconocieron los episodios de argumentacion y reconstruimos los argumentos para



identificar las practicas que emergieron y el proceso de resignificacion de los argumentos en
las tareas.

En el quinto capitulo titulado conclusiones, se ofrecen conclusiones sobre la
argumentacion matematica colectiva, el trabajo con la generalizacion de patrones, respecto
a la metodologia y la teoria.

En el sexto capitulo titulado limitaciones y prospectivas, establecemos las
limitaciones de nuestra investigacion y las nuevas preguntas que emergen de ella para otros

estudios a futuro.



1. Consideraciones Iniciales

En medio de la dificultad se esconde la oportunidad.
— Albert Einstein

1.1. Motivaciones

A lo largo de los distintos niveles educativos, siempre me gustaron las matematicas.
Hasta la preparatoria, empecé a no encontrar la utilidad de lo que haciamos en las clases de
matematicas y a discrepar de cdmo se ensefiaban los saberes.

Al iniciar mis estudios en la Normal en el curso de Algebra: su ensefianza y
aprendizaje abordamos las fracciones un contenido que siempre me representaba una
dificultad. Con la docente, que llamabamos de carifio “La madre” trabajamos las fracciones
desde otra mirada, buscando su origen y dejando de lado al trabajo algoritmico. Con esta
experiencia, pude caer en cuenta que la formay la interaccion de los estudiantes con el saber
es fundamental para que disfruten u odien a las matematicas. En el tltimo afio de la Normal,
realicé una estancia de investigacion en el Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada —del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Legaria, con el Dr. Javier
Lezama quien me acerco a la investigacion en Matematica Educativa.

En el 2016, comencé como maestra de primaria. En mi quehacer como docente

comenzaron ciertos conflictos entre mi formacion y la realidad. Entre los cuales el tiempo
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era insuficiente para ver todos los contenidos de matematicos, los examenes evaluaban cosas
distintas a lo que abordaba a diario con los estudiantes y los aspectos administrativos te
consumian tiempo. En ocasiones me cuestionaba constantemente: ¢qué sé de la naturaleza
de este saber?, ¢qué utilidad puede tener para los estudiantes?

El proyecto que me acercO a la teoria Socioepistemoldgica fue el Programa
Interdisciplinario de Desarrollo Profesional Docente en Matematicas (PIDPDM). El Dr.
Lezama me invitd a colaborar en el disefio de Situaciones de Aprendizaje en el equipo de la
Dra. Reyes-Gasperini y el Dr. Cantoral, donde encontré una afinidad entre mi quehacer
docente y la Teoria Socioepistemoldgica donde se problematiza el saber identificando las
practicas que dieron origen al saber, es decir, atendiendo a la construccion social del
conocimiento.

En mi quehacer como docente propiciaba discusiones con los estudiantes que
consistian en mostrar a los otros las estrategias para resolver problemas. Regularmente
comenzabamos a partir del error para encontrar posibles razones, posteriormente explicaban
procedimientos mas formales y correctos. Conforme me involucraba en diversos proyectos,
mi formacidn y mi perspectiva de la educacion iba cambiando.

En las clases de matematicas pude darme cuenta de que los estudiantes presentaban
dificultades en tareas que se les solicitaba de manera escrita, justificar o argumentar la
respuesta. Normalmente respondian con frases como: “porque asi me salio”, “porque si” o
bien colocaban solo la cantidad numérica. Estas actividades poco tipicas en el aula, parecia
colocar en problemas a los estudiantes al no entender qué debian hacer.

Lo mismo sucedia en los momentos de argumentacion matematica en el aula. Pocas

veces se argumentaban las afirmaciones y se solia mas explicar las ideas, procedimientos y
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estrategias para resolver diversos problemas. Sin embargo, estas explicaciones unicamente

buscaban la validez del profesor.

1.2.  Justificacion

En educacion primaria se da poca importancia al desarrollo de la capacidad
estudiantil para argumentar, refutar y verificar. En matemaéticas, la validez de los resultados
recae fuertemente en los docentes, por lo que los educandos son receptores pasivos de
informacion, alimentando una cultura que no cuestiona las afirmaciones del docente, los
programas o los libros de texto.

En los ultimos afios, la NCTM (2000) sugiere abordar la argumentacion y la prueba
matema@tica desde los primeros afios de escolaridad, de modo que no se considere algo propio
de los grados superiores. En esta tendencia se destaca la relacion entre la argumentacion y
la prueba matematica (Knipping y Reid, 2015; Stylianides, 2007), en particular en el
desarrollo del razonamiento (Krummheur, 1995; 2007) y el pensamiento critico y reflexivo
(Cornejo-Morales et al., 2020).

En el estudio de Cornejo-Morales y Alsina (2020) encontraron que algunas
propuestas internacionales (Principios y Estandares, 2000; Common Core State Standards,
2010; Essential Understanding, 2011; Programme for International Student Assessment,
2017) tienden en reconocer la argumentacion matematica desde los primeros niveles y se
enfatiza en la perspectiva de aprender argumentar mas que el argumentar para aprender.
Mostrando una vinculacion con la demostracion y dando mayor énfasis al caracter de la
argumentacion narrativa-escrita. Ademas, Cetina-Vazquez y Cabafas-Sanchez (2017)
resaltan que hay pocos estudios enfocados en los procesos de argumentacion matematica en
la escuela basica.
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1.3. Revision de Literatura

Lo anterior nos motivd a llevar a cabo un proyecto en torno a la argumentacion
matematica en el nivel de primaria. Iniciamos con una revision de la literatura en la
disciplina, con el objetivo de analizar los estudios realizados sobre la argumentacion
matematica en este nivel educativo. Esto nos permitié ubicarnos y trazar una ruta para un
disefio de investigacion apropiado al escenario donde identificamos el fendmeno.

Como el fendmeno de interés es la argumentacion en el aula, revisamos desde la
argumentacién matematica colectiva que permite verla desde una mirada social a partir de

las interacciones de estudiantes y profesor en el saldn de clase.

1.3.1. Argumentacién Matematica Colectiva: Conceptualizaciones

El concepto de argumentacion, desde la retorica, se remota a Aristoteles, donde era
vista como el proceso en el que una sola persona confronta a una audiencia que debe ser
convencida. Sin embargo, hoy en dia las caracteristicas de la comunicacion en el aula son
distintas, los estudiantes se involucran mas en su aprendizaje y adquieren un rol activo en el
aula.

El aula se vuelve un espacio donde se encuentran ideas, pensamientos y creencias
que forman parte de una micro comunidad, con reglas de interaccion, ya sea estudiante-
estudiante o bien profesor-estudiante. Por ello, es que la argumentacion juega un papel
importante para que los estudiantes perfeccionen sus ideas matematicas y a su vez

construyan juntos una comprension compartida (Van Ness y Maher, 2019).
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Argumentacion que Apoya el Aprendizaje. Con la revision de los estudios de la
argumentacion en el aula de primaria logramos identificar los estudios enfocados en la
argumentacion que apoya al aprendizaje, es decir, los estudiantes logran descubrir,
convencer, construir, perfeccionar y cuestionar las ideas matematicas.

Uno de los primeros estudios de la Argumentacion Matematica Colectiva en primaria
es el trabajo de Krummheuer (1995) quien considera que “la argumentacion se ve aqui
principalmente como un fendmeno social, cuando los individuos cooperantes intentaron
ajustar sus intenciones e interpretaciones presentando verbalmente la justificacion de sus
acciones” (p.229). Ampliando esta conceptualizacion Rumsey y Langrall (2016) ven a la
argumentacion matematica como “un proceso de discurso social dindmico para descubrir
nuevas ideas matematicas y convencer a otros de que una afirmacion es verdadera” (p. 414),
ya no solo implica convencer a los otros sino construir nuevas ideas.

Continuando con la idea, Cornejo-Morales y Alsina (2020) consideran que la
argumentacion es “una actividad comunicativa y situada por medio de la cual los nifios y las
nifias entregan razones (para otros o para si mismos) para justificar y convencer (o
convencerse) sobre cierta posicion o cuestionarla reflexivamente” (p. 14). Lin (2018) la
visualiza como un proceso social donde estudiantes y profesor participan en un discurso

matematico que implica averiguar para convencerse a si mismo y a las dudas de los demas.

Aprendizaje de la Argumentacion. El segundo enfoque se centra en el aprendizaje
de la argumentacion en si misma, con el objetivo de desarrollar habilidades que fomenten la
creacion de estructuras légicas, las cuales pueden servir como base para las demostraciones

matematicas. Cervantes-Barraza et al. (2019b) consideran que es una actividad social para
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convencer a otros a través de razones presentadas de forma légica. Estos autores reconocen
la importancia de la forma de las razones presentadas, ya que enfatizan en la parte logica. En
esta postura, se encuentra también el estudio de Knipping (2008), quien considera que la
argumentacion se refiere al proceso de ensamblaje de los argumentos, planteamiento que
Cervantes-Barraza, Valbuena et al. (2019) complementan caracterizando como una
“habilidad basica y necesaria para que el estudiante explique, justifique y convenzan a los
demas a través de razones ldgicas sus sobre sus ideas o conclusiones ante una comunidad
educativa” (p.125).

Si bien la investigacion define objetos de estudios desde una u otra perspectiva,
reconocemos la relevancia de ambas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Tanto,
la argumentacién como apoyo para el aprendizaje y el aprendizaje argumentativo estan
inmersos en los procesos de argumentacion, y ambos juegan un papel importante en el
aprendizaje, ya sea del saber matematico o bien de las habilidades para expresar ideas de
manera fundamentada para que llegar a acuerdos y permita el desarrollo critico para la

validez de sus argumentos.

1.3.2. Argumento Matemético

Las investigaciones en torno a la argumentacion matematica colectiva diferencian la
argumentacién del argumento matematico. Cervantes-Barraza et al. (2017) consideran que
el argumento “es una razon o series de razones ofrecidas por el argumentador” (p.864), por
otro lado, Krummheuer (1995) sefiala que los argumentos son colectivos ya que los
estudiantes “[intentan] ajustar sus intenciones e interpretaciones presentando verbalmente la

justificacion de sus acciones” (p. 229). Por tanto, el argumento es el resultado de una
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argumentacion realizada en una clase de matematicas (Whitenack y Knipping, 2002) vy el
proceso de interaccion es importante para la reconstruccion del argumento.

Por su parte Cornejo-Morales y Alsina (2020) reconocen que los argumentos refieren
tanto a “producciones orales, gestuales, pictdricas y escritas que usan los nifios y nifias para
justificar o cuestionar, como a las reconstrucciones lingliisticas posteriores...mediante las
que se expresa sintéticamente el aspecto argumentativo de tales producciones” (p.14).

Con respecto a los componentes del argumento diversas investigaciones (Cervantes-
Barraza et al., 2017; Cervantes-Barraza et al., 2019a; Krummheur, 1995, 2007; Whitenack
y Knipping, 2002) se han apoyado del esquema que propone Toulmin (2007) compuesto por
conclusion, datos, garantia, respaldo, calificadores y refutacion. Otros estudios (Lin, 2018;
Cervantes-Barraza et al., 2019b; Van y Maher, 2018) en las adaptaciones que han hecho la
modelo Knipping (2008) y Knipping y Reid (2015).

En el trabajo de Rumsey et al. (2022) no se hace alusion al modelo, pero se
caracteriza al argumento como compuesto de afirmaciones, evidencia —pruebas o0 apoyos de
la afirmacion— y razonamiento —explicacién entre la conexion afirmacion-evidencia—.

Por otra parte, las investigaciones de Zhou et al. (2021) y Blanton et al. (2022)
rescatan las ideas de prueba de Stylianides (2007) para determinar los componentes del
argumento matematico como:

(1) un conjunto de enunciados disponibles en la comunidad del aula, (2) modos
conocidos de argumentos en la comunidad del aula y (3) modos conocidos de representacion
de argumentos en la comunidad del aula, en que la comunidad era principalmente un aula de

primaria. (p. 217)
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Considerando lo anterior, la mayoria de los estudios han caracterizado a los
argumentos colectivos desde el modelo de Toulmin (2007). No obstante, es importante no
dejar de lado aquellos argumentos individuales que solo suceden en la interaccion del sujeto

con el objeto matematico.

1.3.3. Argumentacion Matematica Colectiva en Primaria: Categorizacion de los estudios

Para presentar la revision de literatura organizamos los estudios segun el énfasis de
los resultados en el proceso de argumentacion matematica colectiva en cada investigacion,
para identificar dos perspectivas que no son excluyentes entre si. Las cuales nos permitieron
organizar lo que se ha hecho en torno a la argumentacién matematica con estudiantes de
primaria.

Perspectiva Estructural. Esta perspectiva agrupamos aquellos estudios cuyo énfasis
encontramos que estdn en mostrar la estructura logica y tipificar los argumentos. Por
ejemplo, el estudio de Cervantes-Barraza et al. (2017) reconocieron dos tipos de argumentos:
por un lado, los formales, que se construyen a partir de propiedades, acciones y formulas
matematicas y, por otro lado, los informales, que se presentan en torno a interpretaciones
fisicas o visuales. El estudio identifica como la refutacion de aserciones en argumentaciones
colectivas permite cuestionar y mejorar la validez de los argumentos presentados, y ejerce
un poder persuasivo significativo, capaz de influir en las ideas y conclusiones de los demas
estudiantes.

En el trabajo de Cervantes-Barraza et al. (2019a) caracterizaron los argumentos que
surgen en una tarea de algebra temprana y reconocieron que los estudiantes son capaces de

formular argumentos en niveles basicos, utilizando principalmente recursos como dibujos y
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objetos fisicos. Sin embargo, se observd que la falta de interés en las matematicas puede
dificultar el desarrollo de argumentos mas complejos.

Cervantes-Barraza et al. (2019b) exploraron la naturaleza de la argumentacion
compleja a nivel estructural y encontraron que en el contexto de tareas de refutacion y
utilizando el modelo de Knipping y Reid (2015) caracterizan y muestran la estructura de la
argumentacion la reportada en el articulo es la estructura de fuente con un argumento de
refutacion. La tarea es fundamental, pues se promovid la refutacion de conclusiones y resalta
la importancia del rol del docente para guiar y estimular las habilidades argumentativas.
Ademas, los autores mencionan que el tipificar la argumentacion matematica colectiva es
una entrada a la logica del proceso de prueba.

El estudio realizado por Zhou et al. (2021) mostr6 que casi la mitad de los estudiantes
de sexto grado de una escuela rural de China no podian producir una argumentacion valida
para resolver una tarea argumentativa geométrica. Los autores identificaron que la mayoria
de los estudiantes utilizaron métodos de induccion en lugar de deduccion, ademéas que
dominaba la justificacion verbal y pocos estudiantes ofrecieron contragjemplos.

Por su parte Krummbheur (1995) hace una distincidn entre argumentacion analitica y
sustancial. La primera refiere a la deduccion logica correcta, es decir, cuando se obtiene la
conclusion de las premisas; mientras que la sustancial le ofrece expandir los significados de
las proposiciones conforme se presenta un nuevo caso, sin rigor logico. Por lo tanto, propone

gue se le debe de mirar a cada una desde su naturaleza y evitar subordinar una a otra.

Tareas y saberes. En este apartado rescatamos Gnicamente las tareas y saberes que

se trabajaron en los articulos revisados. Dentro de esta perspectiva se integran cuatro estudios
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de los cuales tres abordan tareas geométricas y una de Algebra Temprana. En la
investigacion de Zhou et al. (2021) se trabaja con la formula del area rectangular al mostrar
la siguiente tarea “para cualquier rectangulo, si la longitud se reduce a la mitad, el ancho se
duplica, entonces el area del rectangulo siempre sera la misma. ¢Estas de acuerdo con esta
idea? Explique las razones de su juicio” (p. 220). El saber fue el area de una figura
geométrica y la tarea promueve la formacion de una postura y explicar razones.

Por su parte, Cervantes-Barraza et al. (2017) proponen una actividad donde se utiliza
una representacion visual de tres triangulos posteriormente una pregunta de opcion multiple
(Figura 1) sobre el area de los triangulos. El saber trabajado es el area de figuras geométricas
y la tarea promueve una postura la cual sera argumentada.

Figura 1

Tarea geométrica

En la cuadricels sigusente se han construndo los thdngulos de o¢

for 1090, 4

orde v

ansl

exth formoda por ¢

sadendon de | cm de Indo,

como e muestra en la figura

La cuadricula

Analiza y responde | que tndngulo tiese mayot deea”, arpumenta fu respucsta seleccwonada

A) E wes def triangdo

B} 0 dews el tridngado wer
C€) B &ea def tridngdo azul (AAFE)

D) Neguns, 1odos Tesen i meams ies

Nota. Tomada de El poder persuasivo de la refutacion en argumentaciones

colectivas (p. 868), por J. Cervantes-Barraza et al., 2017, Bolema.

Por su parte, Cervantes-Barraza et al. (2019b) para el disefio de las tareas
contemplaron cinco principios para promover refutaciones: aalto nivel de demanda

cognitivas, tareas abiertas, introducir conclusiones falsas, generar conflicto cognitivo y la
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gestion del enfrentamiento de posiciones. A partir de los cuales se elaboraron un conjunto
de tareas sobre la clasificacion de triangulos segln los angulos. En el estudio solo se reporta
los resultados de la pregunta “;Existen triangulos equilateros con un angulo de noventa
grados?” (p.229).

Por otro lado, Cervantes-Barraza et al. (2019a) trabajaron con una tarea del Algebra
Temprana la cual consistia en generalizar un patrén a partir de sucesiones numericas. La
tarea promueve la apertura de argumentos al poder conjeturar sobre la regla que siguen las

sucesiones numeéricas.

Perspectiva Contextual. Esta categoria se encuentran aquellas investigaciones que
enfatizan en evidenciar los procesos de confrontacion, debate o convencimientos y reconocer
los elementos que influyen en la construccion de la argumentacién matematica colectiva. La
complejidad se muestra conforme avanza las interacciones (Whitenack y Knipping, 2002) y
se evidencia tanto en los elementos como en la estructura de los argumentos (Van y Maher,
2018), puesto que incita a los/las estudiantes hacer publicos sus argumentos y a su vez a dar
sentido al discurso que va surgiendo.

Van y Maher (2018) muestran que la argumentacion de los estudiantes puede carecer
de precision en el lenguaje, sin embargo, su razonamiento toma forma de argumentos validos
al proporcionarles herramientas que apoyen la construccion de modelos para expresar sus
ideas (Rumsey et al., 2022; Whitenack y Knipping, 2002).

Asimismo, Whitenack y Knipping (2002) consideran el medio social y la

comprension de los estudiantes como elementos importantes ya que el argumento se vuelve
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mas solido en la medida que otros estudiantes apoyen las afirmaciones y permita a sus
comparieros comprender.

Lin (2018) reconoce que el papel del profesor en el disefio de las tareas y como
mediador de las preguntas durante la argumentacion es transcendental para brindar
experiencias de argumentacion. Experiencias en las cuales los estudiantes no solo sean una
audiencia, sino que se les brinde oportunidades para explicar, elaborar o defender la
afirmacion de uno ante los demas.

Rumsey et al. (2022) reconocen que la naturaleza de la tarea, la participacién de los
alumnos (Krummheur, 2007), el lenguaje comun, las normas del aula y el papel del docente
son elementos que influyen en la argumentacion y en la forma de los argumentos. Las normas
del aula requieren de un cambio en tanto a las expectativas como a las responsabilidades del
profesor y los estudiantes. El papel del docente debe ser de una autoridad compartida donde
los estudiantes puedan expresar libremente sus ideas y criticas a sus comparieros.

Esta perspectiva identifica variables que pueden influir en el argumento como en la
argumentacién al considerar, las normas del aula, el papel del docente en torno al disefio de
tareas, el empleo de herramientas y las instrucciones durante la argumentacién. Por parte de
los estudiantes: los conocimientos, el lenguaje, la participacion y la comprension de las ideas
de los otros. Lo que permite considerar elementos que configuran la argumentacion
matematica colectiva en el aula y no solo ver las declaraciones de los estudiantes como
elementos aislados, sino que surgen o se construyen a partir de un contexto especifico con

caracteristicas del aula y de los participantes que conviven en ella.
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Tareas y saberes. En esta perspectiva esta integrada por cinco estudios de los cuales
tres trabajan con tareas Aritméticas, uno con tareas Geomeétricas y otro con una tarea de
Algebra Temprana. En el estudio de Whitenack y Knipping (2002) se propone resolver
situaciones de problemas de suma y resta de dos digitos, el caso reportado es una tarea de
demostracion a partir de la situacion: “la tia Mary acaba de empaquetar 31 caramelos. El tio
Johnny la visita y come 15 dulces. Muestre cudntos dulces tiene la tia Mary ahora” (p. 447).
Por su parte, Krummbheur (2007) trabajé con la descomposicion aditiva de nimeros de dos
digitos. Van y Maher (2018) hacen referencia al trabajo de fracciones al preguntar “;Cudl es
mayor 1/2 o 1/3, y por cuanto?” (p.15) y con ayuda de las varillas de Cuisenaire los
estudiantes pueden construir modelos que den respuesta.

Por otro lado, Lin (2018) trabajo con tareas como areas, perimetros, division de
nimeros, volumen, tridngulos y cuadrildteros. La tarea reportada fue “el perimetro se
mantiene igual, si se corta un pequefio cuadrado en la esquina de un rectangulo” (p.1178).
Por el contrario, Rumsey et al. (2022) disefiaron un conjunto de tareas de ecuaciones
aritméticas que tienen operaciones en ambos lados, entre las cuales se propusieron demostrar
“si una ecuacion como 8 + 4 =7 + 5 es verdadera o falsa” o pedirles que “determinen el
numero desconocido necesario para hacer que una ecuacion como 8 + 4 =+ 5 sea

verdadera” (p.21).

1.3.4. Argumentacion Matematica Colectiva: Modelos de Reconstruccion

Dentro de la literatura revisada sobre argumentacion matematica colectiva en
primaria reconocimos que para la reconstruccion de la argumentacion en el aula se usan tres

modelos, de los que se profundiza en las siguientes secciones.
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Modelo de Toulmin. En los estudios de Whitenack y Knipping (2002), Krummheur
(2007) y Cervantes-Barraza et al. (2019a) usaron el modelo de Toulmin (2007) con sus
adecuaciones incluyendo datos, garantia y respaldo, tal como se muestra en la Figura 2. La
conclusion es una afirmacién matematica, los datos son la informacién que apoya la
conclusion, la garantia es la informacion adicional que muestra la conexion de los datos y la
conclusion; y, finalmente, el respaldo son las declaraciones que refieren a la permisibilidad

de la garantia.

Figura 2

Modelo adecuado de Toulmin

Nota. Tomada de The Ethnography of Argumentation (p.248), por G. Krummheur,1995,

New York & London: Routledge.

Por su parte, Whitenack y Knipping (2002) colocan el nombre de la persona que
proporciond cada elemento. Tambien Krummbheur (2007) reconoce la participacion de los
estudiantes, pero con la diferencia que no lo coloca explicitamente en el modelo.

Por otro lado, Cervantes-Barraza et al. (2017) agregan otro elemento que refiere a las
refutaciones y colocan convenciones en la representacion de cada elemento, es decir, la

afirmacion la representan con un rectangulo con las esquinas curvas, los datos con un
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rectangulo, la garantia con un ovalo y la refutacion con un rombo, y al igual que Whitenack

y Knipping (2002) colocan los nombres de los participantes.

Modelo de Knipping y Reid. Este modelo hace una adaptacion del modelo de
Toulmin para evidenciar las estructuras argumentativas en el salén de clase tanto a nivel
local como global y asi comprender la I6gica y las limitaciones contextuales que dan forma
a la argumentacién (Knipping, 2008). Para representar la argumentacién completa se usa
refutacion como la negacion de un argumento conclusiéon cuando se proporciona datos y
garantias (Knipping y Reid, 2015).

Este modelo consta de tres etapas como se muestra en la Figura 3. La primera se
identifica las secuencias de temas y se reconstruyen los significados individuales de los
enunciados en el papel de la argumentacién. En la segunda etapa se reconstruyen los
argumentos locales y estructuras globales de acuerdo con la convencionalidad de
representacion como se ve en la Figura 3. En la tercera etapa, se comparan las estructuras de
argumentacion global a partir de su estructura general que muestra la l6gica que emerge del
proceso de prueba (Knipping y Reid, 2015).

Figura 3
Modelo de Estructura Global de Argumentacion
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Nota. Adaptada de Reconstructing Argumentation Structures: A Perspective on
Proving Processes in Secondary Mathematics Classroom Interactions (pp. 83-91) por C.

Knipping y D. Reid (2015), Springer

Figura 4

Convencionalidades en la estructura global de argumentacion

@ Datos o conclusién reciclados como datos

O Conclusion

- Garantia o respaldo

[ ] Refutacion

[ ] Refutacidn que se convierte en una conclusion

Nota. Tomada de Complex Argumentation in Elementary School (p. 231) por Cervantes-

Barraza et al., 2019, PNA 13(4)

Este modelo surge para reconstruir y analizar la compleja estructura argumentativa

de los procesos de prueba en las conversaciones del aula de secundaria.

Modelo de Stylianides. Zhou et al. (2021) y Blanton et al. (2022) construyeron un
marco a partir del trabajo de Stylianides (2007) sobre lo que considera que es una prueba
matematica en primaria, es decir, "un argumento matematico, una secuencia conectada de
afirmaciones a favor o en contra de una afirmacién matematica" (p. 291). Dicho argumento
debe cumplir tres caracteristicas: que emplea declaraciones aceptadas por el aula, que se
construye a partir de razonamientos comprensibles por el aula y que utilice formas de

comunicacion apropiados para el aula.
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De los estudios revisados el modelo que méas se emplea para la reconstruccion de la
argumentacion en el aula, es el modelo de Toulmin con sus adaptaciones. No obstante,
Krummbheuer (1995) menciona que se debe tener cuidado al usar dicho modelo, puesto que
se puede hacer uso Unicamente para indicar los componentes del modelo. Puesto que la
argumentacion colectiva no solo se puede ver como una sucesion de enunciados, Sino en
varios gue estan en una relacion constante de construccién y reconstruccion que va dando
sentido al argumento (Yackel, 2002), es fundamental considerar las interacciones y otros

elementos que influyen en dicha argumentacion.
1.4.  Sintesis

La revision bibliografica nos proporciond resultados valiosos para situar nuestro
estudio. Primero, nos permitid identificar que la argumentacién matematica en los estudios
béasicos es un problema de interés por el reconocimiento de su impacto en el aprendizaje de
los estudiantes. Como resultado de la revision, reconocimos que los estudios se han enfocado
en reconocer la estructura de la argumentacion, en tipificar los argumentos si carecen de
estructura légica. En identificar dentro del contexto de la argumentacion matemaética
colectiva los elementos que la promueven que inciden en su desarrollo, como lo son: el papel
del profesor, las interacciones, las herramientas empleadas, la comprension del estudiante y
la naturaleza de la tarea.

A partir de la revision de los articulos en especifico de las tareas y saberes nos
percatamos que las tareas Geometricas se priorizan desde la perspectiva estructural y las de
tipo Aritmética en la perspectiva contextual. En cada perspectiva se aborda un estudio
relacionado con el Algebra Temprana, una relacionada con el enfoque de la aritmética
generalizada donde Rumsey et al. (2022) muestran como influyen los participantes, las
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herramientas y la tarea en la argumentacion. El profesor debe guiar a partir de preguntas,
mientras que los estudiantes aprenden a expresar y defender sus ideas claramente. Una forma
de apoyar son las herramientas pueden ayudar a organizar sus pensamientos, proporcionar
evidencias para sus argumentos y colaborar con sus comparieros.

Y desde la perspectiva estructural se hace a partir de los patrones, en especifico de
sucesiones numéricas. Cervantes-Barraza et al. (2019a) el estudio se enfoca en cdmo los
estudiantes desarrollan y expresan sus argumentos matematicos y en qué medida estos
argumentos reflejan una comprension sélida de los conceptos algebraicos. Los argumentos
de los estudiantes varian en profundidad y sofisticacion, reflejando diferentes niveles de
comprension algebraica. Al final se rescata la importancia de integrar la argumentacion en
la ensefianza del algebra temprana, ya que facilita una comprensién mas profunda de los
conceptos y promueve el pensamiento critico entre los estudiantes de primaria.

En la revision de la argumentacion matematica colectiva con estudiantes de primaria
no se reportd la relacion del argumento con la naturaleza de la tarea ni los haceres
matematicos que surgen en la argumentacion matematica. El reconocer esa relacion
posibilita identificar la evolucion de los argumentos. Mientras que los haceres nos van a
permitir entender las acciones que hacen los estudiantes para desarrollar la argumentacion

matematica. De tal manera que encontramos un camino propicio para nuestra investigacion.

1.5. Planteamiento de la Investigacion

Con base en lo descrito anteriormente reconocemos la necesidad de continuar la
investigacion en torno a la argumentacion matematica colectiva en primaria desde la
perspectiva contextual al reconocer que las interacciones, los factores del contexto y la
actividad matematica se significa y resignifica. Puesto que nos interesa reconocer el papel
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de la tarea en la construccion de los argumentos en la argumentacion matematica colectiva,
asi como los haceres matematicos que ponen en juego los estudiantes.

La argumentacion matematica en el aula nos va a permitir “tender puentes entre los
procesos interpersonales e intrapersonales, se convierte en una buena candidata para
propiciar la construccion del conocimiento” (Schwarz et al., 2003, p.162) porque vamos a
considerar los argumentos intrapersonales como los interpersonales productos de la
argumentacion colectiva que se desarrolla en el aula de clase.

Dadas las caracteristicas de los estudiantes de primaria debemos considerar que en
su narrativa no usan el lenguaje matematico formal, sin embargo, su razonamiento toma
forma de argumentos validos (Whitenack y Knipping, 2002). Discordamos con la idea que
mientras sea mas explicitas y sofisticada la participacion serd una condicion para el
aprendizaje (Krummheuer, 2007; Cornejo-Morales y Alsina, 2020) ya que en el contexto del
aula no todos los estudiantes participan y eso no es indicativo que no estén aprendiendo.

Con el proposito de aportar en una direccion poco explorada planteamos nuestro
disefio de investigacion en torno a la argumentacion matematica colectiva en primaria a
partir de tareas dentro del Algebra Temprana. El interés es reconocer la relacion de la
naturaleza de la tarea con la construccién de los argumentos y reconocer los haceres

matematicos que surgen en la argumentacion matematica colectiva.
1.5.1. Objetivos de la Investigacion

Con base a la revision realizada nos planteamos atender el siguiente objetivo general
y los objetivos especificos.

Objetivos generales
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l. Describir la relacion de las tareas algebraicas y la construccion de argumentos
en la argumentacion matematica colectiva con estudiantes de primaria.
. Identificar los haceres matematicos que surgen durante la argumentacion
matematica colectiva.
Objetivos especificos
I.1. Identificar y reconstruir los argumentos en tareas algebraicas durante la
argumentacion matematica colectiva.
I.2. Describir el rol de la tarea en el desarrollo de los argumentos durante la
argumentacién matematica colectiva.
I1.1. Identificar el hacer matematico que surge en la argumentacion matematica

colectiva.

Para lograr estos objetivos de investigacion realizaremos una investigacion de
disefio, que nos permita llevar a cabo una intervencion en el aula de matematicas, debido a
que se requiere de la interaccion de los estudiantes y el profesor al construir argumentos

algebraicos.
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2. Consideraciones Teodricas

Una teoria no es una solucion,
es la posibilidad de tratar un problema.

— Edgar Morin

Los fundamentos tedricos nos permiten ver, describir, analizar y explicar el objeto
de estudio desde una mirada particular. Por tanto, la importancia de explicitar los lentes
tedricos para este estudio. Dado que nuestro interés esta en identificar el hacer matematico,
en términos de practicas. La investigacion estard fundamentada en la Teoria
Socioepistemoldgica la cual nos permite ver las practicas y nos dara pauta para el disefio de
tareas basadas en practicas. Por otro lado, la argumentacién matematica colectiva considera
las variables que juegan un papel en la construccién de los argumentos matematicos, asi

como los diversos agentes involucrados y los elementos para la reconstruccion de las tareas.

2.1. Teoria Socioepistemologia de la Matematica Educativa

El estudio se sitta dentro de los paradigmas socioculturales que resaltan la relacién
entre lo social y lo individual, mas alla de las interacciones sociales. La Teoria

Socioepistemologica es un enfoque tedrico de la Matematica Educativa que tiene como
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objeto de estudio la construccion social del conocimiento y su difusidn institucional
(Cantoral, 2016).

Entre los objetivos de dicha teoria esta la democratizacion del aprendizaje, que
refiere a tener igualdad de oportunidades para aprender y asi poder usar el conocimiento
(Cantoral, 2016). Al hablar de uso del conocimiento aludimos al saber, en contraposicion
del conocimiento entendido como la informacion sin uso.

Para la Teoria Socioepistemologia de la Matematica Educativa (TSME) el saber
matematico se construye a traves de practicas que dan sentido y significado a las nociones
matematicas que emergen (Cantoral, 2016). Por ello, la Socioepistemologia se centra en las
practicas y no en el objeto matematico, es decir, se priorizan las practicas que acompafian a
dicho objeto, mas no se le abandona. Esto implicé estudiar la cognicion desde la construccién
de significado (matematico), mismo que se asume derivado del uso del conocimiento.
Suponemos entonces que al actuar en el mundo aprendemos, no al revés, aprendemos y luego

actuamos en el mundo.

2.1.1. El Uso del Conocimiento

Como se menciond anteriormente, el saber es el conocimiento puesto en uso y es
derivado de los usos que se construyen significados relativos al objeto matematico. La teoria
refiere a un uso social del objeto, en tanto usos situados en practicas contextualizadas y se
entiende por usos del conocimiento a las formas en que es empleada o adoptada una nocion
matematica en una situacién especifica, sean nociones representadas tipicamente como en la
escuela o contextualizadas por la situacion; ademas se caracterizan por ser funcionales

puesto que responden a la tarea matematica (Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).
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Una de las formas para identificar las practicas es observando el quehacer del
aprendiz. Parte del andlisis de este quehacer humano en interaccion social y en un contexto
dado, se hace mediante la denominada anidacion de préacticas (Figura 5) que teéricamente

explica la construccion social del conocimiento (Cantoral, 2020).

Figura 5

Anidacién de practicas

Practica
Socialmente
Compartida

Actividad

Nota. Adaptada de Modelo de précticas anidadas (p. 334), de R. Cantoral, 2013, Gedisa

De acuerdo con Cantoral (2016) el primer nivel, llamado accion, que alude a la
interaccion del sujeto con la tarea. Esa accidn se caracteriza por ser objetiva, puede observar
a través de los comportamientos de los sujetos, mediante expresiones escritas o verbales,
gestos, etc. Ademas, se caracteriza por ser intencionada al tener un propoésito vinculado con
el conocimiento del sujeto y la tarea matematica. El segundo nivel se ubica la actividad, que
se caracteriza por la organizacion de las acciones del primer nivel con la particularidad de
ser Utiles para contestar la tarea que se presenta con ciertas condiciones contextuales. El
tercer nivel la practica socialmente compartida refiere a la organizacion de actividades que
realiza el sujeto de manera intencionada y repetitiva sobre la tarea (Cruz-Marquez y Montiel-

Espinosa, 2024).
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2.1.2. Contextos

La TSME plantea como principio la racionalidad contextualizada, que “alude a que
la relacion del sujeto al saber es una funcion del contexto” (Cantoral, 2016, p.162). Es decir,
la Socioepistemologia considera la relacion del sujeto con el saber, situado en un contexto.
Por lo tanto, los argumentos que surjan deben ser contemplados desde el lugar y el tiempo
en el que se encuentre el sujeto (Espinoza-Ramirez, 2009). El contexto influye en el tipo de
racionalidades donde el sujeto o grupo construye conocimiento en tanto que signifique y
ponga en uso. De ahi que esté relacionado con el principio de relativismo epistemologico
dado que la validez del saber es en funcion del contexto y de las personas que construyen
ese saber. Es decir, “los puntos de vista no tienen verdad ni validez universal” (Cantoral,
2016, p.163), sino que es subjetiva y relativa al contexto, ya que considera que “el saber es
una multitud de saberes, con verdades relativas” (p. 164).

Para entender la relacion del sujeto y el saber permeado por el contexto, Torres-
Corrales y Montiel-Espinosa (2021) proponen tres niveles para su analisis:

El contexto cultural refiere a la pertenencia a grupos humanos especificos y con él
se reconocen influencias en el comportamiento e interacciones sociales de los sujetos o
grupos involucrados. Situando nuestro estudio en la escuela, este nivel de contexto y su
influencia en estudiantes, profesor, escuela, padres de familia, entre otros; se puede reportar
en la direccion del contrato escolar que, a decir de (Montiel-Espinosa, 2002), define “la
actividad, las responsabilidades, actitudes y los derechos de los participantes del fendmeno
escolar” (p.25).

Con el contexto situacional se reconoce el rol del tiempo, el lugar y las condiciones

donde se lleva a cabo la actividad matematica; por ejemplo, tiempo de dedicacion,
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organizacion del aula, interacciones sociales y pedagogicas, entre otras; que, por el escenario
de la investigacion, pueden reportarse en la direccion del contrato pedagogico con el que se
establecen “las relaciones sociales entre profesor y alumno” (Montiel-Espinosa, 2002, p.25).

Finalmente, con el contexto de significacion se busca dar cuenta de aquello “que da
forma y sentido a la matematica en juego” (Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021,
p.210). Considerando el interés y escenario de estudio de la presente investigacion, este
contexto puede reportarse en la direccion del contrato didactico que refiere a “las
negociaciones de profesor y alumno respecto del saber matematico escolar” (Montiel-
Espinosa, 2002, p.25); considerando que en el andlisis se priorizara el rol de las practicas
gue se intencionen en la interaccion con el saber matematico.

Aunque reconocemos que todos los contextos influyen en nuestro objeto de estudio,
nuestras herramientas tedricas pondran mayor atencion en el contexto de significacion, que
enmarca en la construccion de conocimiento matematico, mediante el disefio de tareas con
base en préacticas en un contexto especifico donde se usa dicho conocimiento y emergen

significados.

2.1.3. Significados y Resignificacion

Para Socioepistemologia el significado dependerd en gran medida del escenario
contextual. Por lo tanto, los significados no son preexistentes a la mente del sujeto, sino que
al estar en interaccion con diversos contextos evolucionan y se resignifican los saberes. La
diversidad de significados del objeto matematico no se interpreta con tan solo su definicion
0 explicacion, sino que requiere de la accion humana, que se encuentra en el uso de la nocién
dentro de un contexto especifico (Kaisari y Patronis, 2010, como se cité en Cruz-Amaya,
2019).
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Asi mismo, la “base de significacion no solo a la matematica misma, sino a todo
aquello que rodea y en lo que se involucra el humano al hacer matematica” (Buendia, 2012,
p.14), es decir, las herramientas, argumentos, discursos y los contextos de uso son
importantes para la significacion.

Lo anterior, da paso a otro de los principios de la Teoria Socioepistemologia, la
resignificacion progresiva, el cual alude al proceso donde el primer significado a una nocion
matematica se pone en juego en otra situacion, se usa de manera diferente, se construye
nuevas caracterizaciones, argumentos y conocimientos que son la base para la nueva
significacion. En esta direccion, la TSME reconoce la limitacion de significados del
conocimiento matematico que promueve la escuela como parte esencial del fendbmeno

didactico.

2.1.4. Discurso Matematico Escolar

La teoria Socioepistemoldgica plantea que el saber se construye socialmente y en
ambitos no escolares, por tanto, al introducirlo al sistema educativo se produce
modificaciones estructurales para organizarlo para que sea ensefiado, produciendo el
fendmeno de transposicion didactica (Reyes-Gasperini, 2016). Estas modificaciones dan
origen a discursos sobre qué y como ensefiar, que se estructuran en contenidos que seran
ensefiados en una asignatura, en los libros de texto y por ende en el discurso de los profesores
y estudiantes. Este discurso se ha caracterizado como un sistema de razén (Soto y Cantoral,
2014) denominado discurso Matematico Escolar (AME), que se caracteriza por:

e La atomizacion en los conceptos: no se consideran los contextos sociales y

culturales que permiten la constitucion del conocimiento.
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e Su caracter hegemdnico: existe una supremacia de argumentaciones,
significados y procedimientos, frente a otras.

e Laconcepcién de que la Matematica es un conocimiento acabado y continuo:
los objetos matematicos son presentados como si hubiesen existido siempre
y con un orden.

e El caracter utilitario y no funcional del conocimiento: la organizacién de la
matematica escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera
de sus restantes cualidades. Se busca que el conocimiento tenga un caracter
funcional, en el sentido que logre integrar tal conocimiento a la vida para
transformarla.

e La falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar: se
ha soslayado el hecho de gue la Matematica responde a otras disciplinas y,
por tanto, es ahi donde encuentra una base de significados naturales.

(Soto y Cantoral, 2014, p.1528)

En este sentido la TSME nos aporta otra perspectiva para explicar el fracaso escolar,
al cuestionarse el papel que juega la matematica escolar en dicho fracaso, en tanto el discurso
Matematico Escolar genera violencia simbdlica al imponer significados, argumentaciones y
procedimientos (Soto, 2013), que son reproducidos tanto por profesores como por
estudiantes al considerarlos imposibles de ser modificados.

En respuesta, la Teoria Socioepistemoldgica propone el Redisefio del discurso
Matematico Escolar (RAME), planteamiento sustentado en transitar de una evolucion

conceptual hacia una evolucién pragmatica centrada en practicas asociadas al objeto
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matematico. Por lo tanto, se privilegia la validez matematica respaldada con una
argumentacion contextualizada, que esta fundamentada en las préacticas sociales y se
resignificara a partir del dialogo compartido por los estudiantes y el profesor, por los diversos
argumentos (Reyes-Gasperini, 2016). En esta propuesta de transicion, nos interesa prestar
atencion en el discurso Matematico Escolar que se produce entorno a la argumentacion en
el Algebra Temprana en los libros de texto, para realizar un redisefio del discurso, que
permita identificar como usan los estudiantes los argumentos y resignifican el saber al

enfrentarse a tareas disefiadas desde una mirada que prioriza las préacticas.
2.2.  Argumentacion Matemética Colectiva

La argumentacion matematica colectiva es un constructo para estudiar la naturaleza
de la actividad dentro del aula de matematicas. Considerando los agentes involucrados
(estudiantes y docente) y diversos factores como: las tareas, herramientas, el lenguaje entre
otros. La argumentacion es conceptualizada como un fendmeno social (Krummbheuer, 1995),
una actividad comunicativa y situada (Cornejo-Morales y Alsina, 2020), un proceso de
discurso social dinamico (Rumsey y Langrall, 2016) o bien proceso social (Lin, 2018). De
modo que, la argumentacién se caracteriza por ser social y requerir de diversos actores
participantes para la construccion de argumentos, ya se para validar, convencer o disentir
una afirmacion.

Por tanto, requiere espacios de comunicacion mediante la discusion o debate para
que los estudiantes puedan presentar, explicar, comparar, confrontar, justificar y validar sus
ideas. De manera que se negocien los significados y los argumentos evolucionen. Dentro de
esta postura se distingue entre proceso (argumentacion) y producto (argumento). El
argumento refiere tanto a “producciones orales, gestuales, pictéricas y escritas que usan los
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nifios y las nifias para justificar o cuestionar, como a las reconstrucciones lingisticas

posteriores” (Cornejo-Morales y Alsina, 2021, p.161) que apoya a dichas producciones en

el proceso de argumentacion.

Para la reconstruccion de los argumentos Cornejo-Morales et al. (2021) proponen

una Situacion Argumentativa como se muestra en la Figura 6 con la finalidad de caracterizar

la argumentacion infantil e identificar los argumentos. Dicho modelo esta integrado por

cinco componentes:

Argumento: “se relaciona con la identificacion y reconstruccion del
argumento como elemento central de la argumentacién. Este componente
responde al qué dicen y hacen los participantes de la interaccion y por qué”
(p. 165).

Interaccién: “responde a quiénes participan en la argumentacion,
considerando los papeles de profesor y estudiante” (p. 166) puede ser grupal,
pares en pequefios grupos, pequefios grupos con el profesor o bien individual.
Funcidn de la argumentacion: “se refiere al significado, proposito y utilidad
que tiene un argumento” (p. 166). Se responde el para qué argumentan.
Proponen cinco funciones: verificar, explicar, comunicar, descubrir y
sistematizar.

Caracter de la argumentacion: “responde al como argumentan...diagramatica
y narrativa” (p. 169). Es decir, las distintas formas como se presentan los

argumentos.
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e Matemaética: “se refiere al conocimiento matematico que esta en juego en los
argumentos de los estudiantes... [es decir responde al] sobre qué hablan los

estudiantes y qué matematica estan utilizando o problematizando” (p. 169).

Figura 6

Situacién Argumentativa
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Nota. Tomada de La situacion argumentativa: un modelo para analizar la argumentacion

en educacion matematica infantil (p.165), por Cornejo-Morales et al., 2021, PNA 15(3).

En este apartado podemos dilucidar por una parte nuestro posicionamiento tedrico
con respecto al fendmeno a observar, en nuestro caso las practicas y la argumentacion

matematica en el aula.

2.3. Coordinacién Tedrica y Reformulacion de los Objetivos de la Investigacién

Con la integracion de los lentes tedricos para abordar nuestro objeto de estudio, es
crucial definir claramente el papel que desempefiardn ambas posturas en la investigacion.
Respecto a la argumentacion matematica colectiva es pertinente a nuestra

investigacion porque forma parte de la perspectiva social al considerar la argumentacion que
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ocurre en el salon de clase desde las interacciones del profesor, estudiantes y el contexto
donde surge. Al integrarnos en esta perspectiva social vamos a complementar el componente
social desde una postura tedrica particular, que atafie a lo propiamente matematico: la
Socioepistemologia. Con esta nos va a permitir caracterizar los argumentos entornos a las
practicas que emergen y como estos se reformulan al enfrentarse a diversas tareas basadas
en practicas durante la argumentacion.

Para ello articulamos los principales elementos que vamos a utilizar en ambas
posturas (Figura 7) para mirar las practicas desde la postura de la Teoria
Socioepistemologica y apoyarnos del disefio de las tareas basadas en practicas.

Por otro lado, adecuamos el modelo propuesto por Cornejo-Morales et al. (2021) para
reconstruir los argumentos el cual estard compuesto por una afirmacién que corresponde a
la posicion adoptada y las razones de su posicion, y la argumentacion consideraremos los

argumentos presentados como la gestion de interacciones y la funcion de la argumentacion.

Figura 7
Principales elementos tedricos del estudio
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Por ello, consideramos pertinente refinar nuestros objetivos generales:

l. Describir la relacion de las tareas basadas en préacticas y la construccion de
argumentos en la argumentacion matematica colectiva con estudiantes de
primaria.

. Identificar las practicas que emergen durante la argumentacion matematica
colectiva con estudiante de primaria.

Y los objetivos especificos:

I.1. Identificar y reconstruir los argumentos en tareas basadas en practicas durante la

argumentacién matematica colectiva.

I.2. ldentificar y describir las practicas que emergen en los argumentos de los

estudiantes.

1.3. Describir el rol de la tarea basada en préacticas en el desarrollo de los argumentos

durante la argumentacién matematica colectiva.

I1.1. Identificar las practicas que emergen en la argumentacion matematica colectiva.
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3. Consideraciones Metodologicas

Es verdad que en la ciencia no hay caminos reales;
que la investigacion se abre camino en la selva de los hechos,
y que los cientificos sobresalientes elaboran su propio estilo de pesquisas.

— Mario Bunge

Una vez elegida la postura tedrica, en este apartado se describe la ruta metodolégica
que siguio el proyecto de investigacion. Nuestro trabajo es de corte cualitativo y llevo a cabo
una investigacién basada en el disefio con la que podemos producir los datos que,
posteriormente, seran analizados e interpretados desde nuestra base tedrica. Con base en esta
ruta metodologica podremos responder a nuestra pregunta de investigacion, la cual requiere
de la actividad matematica de los estudiantes y el profesor en el escenario del aula de
matematicas.

La investigacion basada en el disefio, de acuerdo con Cobb et al. (2017), nos permite
generar puentes entre la teoria y la practica, ademas de proponer mecanismos para el
funcionamiento de los resultados de investigacidn. Se requiere de un programa practico que
sirva como disefio y una teoria que justifique dicho disefio. Ademas, se caracteriza por ser
intervencionista, esto es, se interviene en el aula para comprender el fendmeno estudiado.

En este caso, los argumentos y la resignificacion de la matematica en el contexto de la
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argumentacion matematica en el aula para asi generar explicaciones tedricas en torno al
fendmeno. Este tipo de investigaciones se caracteriza por realizar estudios iterativos, pues
se realizan varios ciclos para conjeturar, probar y revisar las conjeturas, para refinar las
explicaciones teoricas. Es decir, se contempla la complejidad del aula, por ello se crean las
condiciones para el desarrollo del disefio y se reconoce que ciertas normas de la cultura de
la escuela y el aula impactan en la argumentacion.

Por lo anterior, consideramos propicio la investigacion basada en el disefio puesto
que obtendremos datos empiricos que nos permitan obtener explicaciones tedricas del
fendmeno a estudiar. Dado que la investigacion del disefio es iterativa, es decir, un proceso
de probar y verificar conjeturas para mejorar el disefio. En nuestro estudio emplearemos
nuestro marco tedrico y consideraremos las tres fases propuestas por Cobb et al. (2017):
preparacion para el estudio, la experimentacion y el analisis retrospectivo. Y solo se realizara

solo un ciclo de analisis.

3.1.  Fase 1: Preparacion para el Estudio.

Es necesario especificar las metas para el aprendizaje matematico. Para ello es
fundamental cuestionar desde los planes de estudio como se representa dicho saber para asi
elaborar disefios que impliquen una reorganizacion significativa de dicho saber (Cobb et al.,
2017). También se requiere trabajar con los puntos de partida de la instruccion, los
conocimientos previos de los estudiantes. Se pueden obtener a partir de evaluaciones
diagnosticas, entrevistas, etcétera. Lo que se pretende es conocer y rescatar los
conocimientos previos o bien trabajar nociones esenciales para la puesta en marcha del

disefo.
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Otro elemento es construir una trayectoria de aprendizaje prevista. Para ello, se
requiere de “la formulacién de conjeturas comprobables sobre desarrollos significativos en
el razonamiento de los estudiantes y los medios especificos para respaldar esos desarrollos”
(Cobbetal., 2017, p.112). Por tanto, es primordial reconocer queé tareas, cuales herramientas
y como se implementaran en el aula segun la naturaleza de las normas del aula. Finalmente,
se requiere situar el estudio en un contexto tedrico ya que una de las caracteristicas de este
tipo de investigacion es producir explicaciones teoricas.

En nuestra investigacion en esta fase retomamos cuatro actividades (Tabla 1), la
revision de los acercamientos la Algebra Temprana, la estructuracion de los objetivos, la
construccién de la trayectoria de aprendizaje a partir del modelo propuesto por Carcamo y
Fuentealba (2023) ya que incorpora elementos considerados en esta fase y la construccion

del disefio a partir de tareas y el proceso de aprendizaje hipotético.

Tabla 1

Actividades en la Fase 1

Fase 1-Preparacion para el estudio

1. Acercamientos al Algebra Temprana.

2. Estructuracion de los objetivos de la investigacion.

3. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje preliminar.

a) Enfoque tedrico

b) Obijetivo de aprendizaje y seleccion del objeto matematico

c) Revision de la literatura

d) Revisacion del curriculo

e) Puntos de partida de los estudiantes.

4. La construccion de las tareas y el proceso de aprendizaje hipotético.

En la revision de los estudios de la argumentacion matematica colectiva en primaria

identificamos que se predomina el trabajo con saberes de la Aritmética y la Geometria, y
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pocos centrados en el Algebra Temprana (AT). Por lo tanto, realizamos una revision para
identificar los posibles acercamientos o ideas matematicas que se pueden trabajar desde el

AT.
3.1.1. Algebra Temprana

El estudio del Algebra en el curriculo se trabaja a partir de la secundaria. Sin
embargo, diversas investigaciones han reportado las dificultades que presentaban los
estudiantes de secundaria al transitar del estudio de la Aritmética al Algebra. Kaput (2008),
por ejemplo, sefiala la abrupta transicion de la Aritmética al Algebra como una de las razones
de este fracaso. Esta transicion no es facil y requiere de una forma particular de pensamiento.

Al estudiar esta problematica surge el Algebra Temprana. Entre sus planteamientos
iniciales, de acuerdo con Radford (2018), fue saber si los estudiantes de niveles basicos
pueden o no comenzar con el estudio del Algebra, y si al trabajar con los conceptos
algebraicos elementales se podria contribuir a una transicion hacia el estudio formal del
Algebra.

Incorporar el Algebra Temprana al curriculo confronta a la matematica escolar, ya
que se orienta hacia una forma de pensar —priorizando procesos de razonamiento y
representaciones (Kieran et al., 2016)—, méas que al dominio de objetos abstractos o técnicas,
y propone su estudio desde los niveles basicos. En la actualidad, es apoyada por algunas
propuestas curriculares internacionales —por ejemplo: la Common Core State Standards
Initiative y las propuestas de la National Council of Teachers of Mathematics— que han
reconocido su importancia desde los primeros afios para ir desarrollando el pensamiento

algebraico.
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Seglin Mason (2018) la generalizacion esta en el corazon del Algebra y se usa hasta
antes que los nifios ingresen en la escuela. Este planteamiento del Algebra y del Algebra
Temprana, retomaremos la postura de Ldépez-Acosta (2016) de hablar de Pensamiento
Algebraico, que se promovera segun el nivel del estudiante. Para Godino et al. (2014) el
razonamiento algebraico:

implica representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier

aspecto de las matematicas. A medida que se desarrolla este razonamiento, se va

progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario para apoyar y

comunicar [...], especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones [...]. (p.

2002)

Para Blanton y Kaput (2004) es "un habito mental que impregna todas las
matematicas y que implica la capacidad de los estudiantes para construir, justificar y expresar
conjeturas sobre la estructura y las relaciones matematicas” (p. 142). Por otra parte, Kieran
(2004) menciona que:

involucra el desarrollo de formas de pensar dentro de actividades para las cuales el

lenguaje simbdlico podria usarse como herramienta, o alternativamente dentro de

actividades que podrian realizarse sin usar el lenguaje simbolico en absoluto, por
ejemplo, analizar relaciones entre cantidades, darse cuenta de la estructura, estudiar
el cambio, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, probar y predecir.

(pag. 149)

Para Rojas y Vergel (2013) el pensamiento variacional es un eje para el pensamiento
algebraico, que “refiere al conjunto de procesos, procedimientos y esquemas que dan forma

y sentido al pensamiento variacional” (p. 694). Para Radford (2006) el pensamiento
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algebraico no necesariamente implica el uso de los simbolos sino de otras formas de
representaciones semioticas donde estan interrelacionados tres elementos: “a) cantidades
indeterminadas y (b) modos idiosincrasicos o especificos cultural e histéricamente
desarrollados de representar/simbolizar estas cantidades indeterminadas y sus operaciones,
y trata con: (c) cantidades indeterminadas de manera analitica” (Radford, 2018, p. 8).

Esta evolucion da mayor precision a lo que se entiende como Pensamiento
Algebraico y los estudios se han redireccionado respecto a los resultados de las
investigaciones. En la actualidad, el énfasis esta en las “relaciones matematicas, los patrones
y las estructuras aritméticas, con atencion detallada a los procesos de
razonamiento...procesos tales como notar, conjeturar, generalizar, representar y justificar”
(Kieran et al., 2016, p. 9). Para lo cual, Kaput (2008) propone tres lineas de contenido donde
se trabaja el Pensamiento Algebraico:

Estudio de Estructuras y Relaciones que Surgen en la Aritmética. En diversos
estudios es llamado también como aritmética generalizada la cual incluye
“numeros/cantidades, operaciones, propiedades, igualdad y representaciones y diagramas
relacionados...variables, expresiones y ecuaciones, dependiendo de si los simbolos
alfanuméricos se han integrado o no en el entorno de aprendizaje” (Kieran et al., 2016, pp.
12-13). Tradicionalmente, la ensefianza de la Aritmética ha priorizado los procedimientos
con la finalidad de mecanizar. Sin embargo, esta linea involucra una forma distinta de tratar
con la Aritmética, es decir mirar su estructura mas que en su calculo.

Estudio de Funciones. La perspectiva funcional implica “generalizar relaciones
entre cantidades covariables, expresar esas relaciones en palabras, simbolos, tablas o

graficos, y razonar con estas diversas representaciones para analizar el comportamiento de

-46 -



la funcién” (Blanton et al., 2011, p. 13). En esta linea el concepto de covariacion, el cambio
y las representaciones son elementos centrales (Kieran et al., 2016).

Conjunto de Lenguajes de Modelado. La finalidad es integrar “diversos registros
de representacion en los que la expresion algebraica, la grafica, la descripcion verbal, las
tablas de datos son articulados a partir de la reinterpretacion de las caracteristicas que cierto
registro semiotico tiene en otro” (LOpez- Acosta, 2016).

Dentro de estas areas de contenido se encuentran inmersos diversos procesos
importantes para el Algebra como “los procesos de generalizacion, representacion,
justificacion y razonamiento con estructura y relaciones matematicas” (Blanton et al., 2011,
p.11. citado en Kieran et al., 2016).

Para esta investigacion decidimos trabajar desde la perspectiva funcional a partir de
la generalizacidn de patrones lineales los siguientes motivos:

a) Por el resultado de nuestra revision de literatura encontramos que los estudios
de la argumentacion matematica colectiva en primaria que trabajan con tareas
que se promueva el Pensamiento Algebraico se concentran en el contenido
de aritmética generalizada y pensamiento funcional solo con patrones
nUMEricos.

b) Lageneralizacion se puede ver no solo como un acto individual, sino, también
“como un proceso dinamico, socialmente situado, que puede evolucionar”
(Ellis, 2011, p. 308) y ademas “esta influenciado e influye en las acciones
interrelacionadas de estudiantes, profesores, problemas, representaciones y

artefactos” (p.337).
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Por ultimo, esta dentro del curriculo del nivel primaria. Y los estudiantes

tienen acercamiento con patrones figurales y numéricos.

3.1.2. Estructuracion de los objetivos de la investigacion

Llevada a cabo esta revision de los acercamientos al Algebra Temprana justificamos
la eleccion del trabajo con la generalizacion de patrones con secuencias figurales y
numeéricas. Por ello, consideramos pertinente refinar nuestros objetivos generales:

l. Describir la relacion de las tareas de generalizacion de patrones basadas en
practicas y la construccion de argumentos en la argumentacion matematica
colectiva con estudiantes de primaria.

I1l.  Identificar las practicas que emergen durante la argumentacion matematica
colectiva con estudiante de primaria al trabajar con las tareas de
generalizacion de patrones en secuencias figurales y numericas.

Y los objetivos especificos:

I.1. Identificar y reconstruir los argumentos de los estudiantes al trabajar con las
tareas de generalizacion de patrones basadas en practicas durante la argumentacién
matema@tica colectiva.

I.2. Identificar y describir las practicas que emergen en los argumentos de los
estudiantes al trabajar con las tareas de generalizacién de patrones basadas en practicas.

1.3. Describir el rol de las tareas de generalizacion de patrones basadas en practicas
en el desarrollo de los argumentos durante la argumentacion matematica colectiva.

[1.1. Identificar las practicas que emergen en la argumentacion matematica colectiva

con las tareas de generalizacion de patrones en secuencias figurales y numéricas.
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3.1.3. Trayectoria Hipotética de Aprendizaje Preliminar: Argumentacion Matematica

Colectiva y Generalizacion de Patrones

Para esta investigacion optamos por hablar de trayectoria hipotética de aprendizaje
preliminar (THAp) desde lo que propone Carcamo y Fuentealba (2023) que para la
construccién se requiere de tres componentes: “objetivo de aprendizaje, las tareas de
aprendizaje y el proceso de aprendizaje hipotético” (p. 580). Estos autores proponen un
modelo para la construccion de la trayectoria hipotética de aprendizaje preliminar el cual
consta de cuatro pasos: eleccion del enfoque teorico, eleccién del objetivo y el objeto
matematico, revision de literatura y curriculo sobre el objeto matematico. A continuacion,

se describiré a detalle cada paso.

3.1.3.1. Elegir el enfoque tedrico que orientara la construccion de la THAp

Para la construccion de la THAp sobre la generalizacion de sucesiones
seleccionamos dos enfoques: la Teoria Socioepistemolégica, la usamos para la elaboracién
del proceso de aprendizaje hipotético, el cual se adaptd el modelo propuesto por Lopez-
Acosta (2016) a partir de la revision de literatura sobre la generalizacion de patrones (Figura
8). Y esta Gltima junto con la argumentacion matemaética colectiva para el disefio de las
tareas.

Figura 8

Proceso de aprendizaje hipotético de la generalizacion de patrones basado en practicas

Conjeturar sobre el
comportamiento
de la sucesiones

Prediccir téminos
cercanos y lejanos

Analizar las
sucesiones

=49 -



El anélisis de sucesiones figurales a través de la visualizacion, tanto en la estructura
figural como numeérica. Este analisis se apoya de las estrategias de comparacion entre dos
sucesiones y la seriacion de comparacion entre términos de dos sucesiones. Es decir,
observar lo que sucede en un mismo término en distintas sucesiones figurales para establecer
lo que pertenece y lo que cambia. Conjeturar sobre el comportamiento de las sucesiones lo
que permite construir una posible expresion sobre el patron. Prediccidn cercana y lejana
donde se usa la conjetura del patron, que participard en su generalizacion. Se consideré la
trayectoria hipotética de (Uicab et al., 2022) la cual propone trabajar primero con la funcién
identidad, funcién lineal, funcion cuadratica, etc. Para la presente investigacion,
consideramos solo la funcién identidad y lineal. También se consideré que las variables
estuvieran explicitas tanto al numerar cada término como en la organizacion espacial de las
sucesiones figurales.

De la argumentacion matematica colectiva rescatamos la importancia de establecer
desde un inicio las normas de interaccion (Stylianou y Blanton, 2018) el saber escuchar,
compartir ideas, construir ideas a través de los demas, tomar postura respecto a las ideas
propuestas y compartir la autoridad sobre la validez de las afirmaciones de los estudiantes.
Considerar tareas donde se presenten falsas afirmaciones (Rumsey y Langrall, 2016),
promover la refutacion de argumentos, gestionar del error como oportunidades para construir
el conocimiento y tareas abiertas donde no solo haya un unico resultado y ademas se
promuevan diversas estrategias (Solar y Deulofeu, 2016). Definir los roles tanto del
estudiante como de la docente. El estudiante tendra que ser un observador y saber escuchar
para compartir sus ideas, critique las ideas de los demas, y participe en la construccion de

argumentos. La docente tendra que dar tiempo para que los estudiantes piensen, ser
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mediadora y hacer preguntas concretas y puntuales para orientar la argumentacion.
Considerar la gestion de la organizacion de las interacciones tanto individual, en equipos y
colectivas. De la generalizacion de patrones se considerd que las variables estuvieran
explicitas al numerar cada término y en la organizacion espacial de las sucesiones figurales

Yy Se usaran representaciones pictoricas, numéricas y tabulares, y objetos manipulables.

3.1.3.2. Seleccionar el objetivo de aprendizaje e identificar el concepto

matematico

El objetivo de aprendizaje lo elegimos de acuerdo con partir de lo que dice el
curriculo como aprendizaje “resuelve problemas que implican identificar la regularidad de
sucesiones con progresion aritmética o geométrica” (SEP, 2011, p.80), que los estudiantes
participen en construccion de argumentos en tareas de generalizacion de patrones lineales

figurales y numéricos en la argumentacion matematica colectiva.

3.1.3.3. Revision de estudios relacionados con el concepto matematico.

La revision que realizamos fue entorno a la generalizacion de patrones como la
argumentaciéon matematica colectiva para identificar las consideraciones cognitivas y

didacticas, asi como las nociones esenciales previas.

Generalizacion en Patrones

Varios investigadores han realizado trabajos que caracterizan la generalizacion de
patrones, los procesos implicados, los tipos de generalizaciones y las estrategias de los
estudiantes. Para Mason et al. (1985, citado en Radford, 2018) la generalidad es el centro de

las matematicas y para generalizar se “debe percibir algin patron o regularidad y luego tratar
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de expresarlo de manera sucinta para que pueda comunicar su percepcion a otra persona y
usarla para responder preguntas especificas” (p. 8).

Para Radford (2010) la generalizacion de un patrén:

“se basa en la capacidad de captar un elemento comun notado en algunos elementos

de una sucesion S, siendo consciente de que este elemento comun se aplica a todos

los términos de S y poder usarlo para proporcionar una expresion directa de cualquier

término de S.” (p. 42)

Zapatera (2018) retoma estas ideas y menciona que este proceso implica tres
acciones: darse cuenta de algo comun, generalizar eso comun a todos los términos y usar esa
regla para extender la sucesion.

Rivera (2015) destaca que la capacidad de generalizacidn de patrones y la estructura
matematica estan relacionadas, ya que la generalizacion permite emplear el razonamiento
predictivo e inferencial, ya que los estudiantes construyen y justifican una estructura
interpretada y definida. Viendo a la generalizacion en una relacion funcional. En esa
direccion, Urena et al. (2021) menciona que “la identificacion y representacion de la
regularidad subyacente a la tarea extiende el razonamiento mas alla de los casos en los que
fue originado” (p. 615).

Kaput (1999, como se citd en Cetina-Vazquez, M. y Cabafias-Sanchez, 2022), define
la generalizacién como:

extender deliberadamente el rango de razonamiento 0 comunicacion mas alla del caso

0 casos considerados, identificar y exponer explicitamente los puntos en comun entre

los casos, o elevar el razonamiento o la comunicacion a un nivel en el que el enfoque
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ya no esta en los casos 0 situaciones en si, sino en los patrones, procedimientos,

estructuras y la relacion a través y entre ellos. (pag. 67)

Po su parte, Ellis (2011) ve a la generalizacion en el aula como “un acto situado que
esta influenciado e influye en las acciones interrelacionadas de estudiantes, profesores,
problemas, representaciones y artefactos” (p. 337). Depende de las personas, el contexto, el
tipo de tareas y de herramientas, por lo tanto, es dindmico y evoluciona con la colaboracion

de los participantes.

Consideraciones Cognitivas de la Generalizacién de Patrones
En este apartado se mencionan los estudios que resaltan los procesos que competen

a la parte cognitiva del estudiante al enfrentarse a tareas de generalizacion de patrones.

Niveles o Etapas en la Generalizacion de Patrones. Mason (1996, como se cit6 en
Uicab et al., 2022) identifica que en el proceso de generalizacion se encuentran tres etapas:
ver, decir y registrar. Ver implica identificar algo comun, que puede ser una regularidad o
una relacion; decir consiste en articular en palabras (a uno mismo o a otros) lo que se
identifico; y, finalmente, registrar es hacer visible el lenguaje mediante actividades que
permitan la simbolizacién y comunicacion escrita. Por otra parte, Radford (2010, 2018)

establecid y caracterizo6 cuatro niveles de generalizaciones:
e Generalizacion Aritmética: los estudiantes reconocen la generalidad, pero no

se puede expresar para cualquier término.

e Generalizacion factual: la indeterminacion se expresa en acciones concretas.
e Generalizacion contextual: lo indeterminado se hace linguisticamente

explicito, pero se nombra a través de una descripcion corpérea y situada.
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e Generalizacion simbdlica: la indeterminacion se nombra. Se expresan por un
sistema semiotico alfanumérico del algebra.

Zapatera (2015 citado en Zapatera, 2018) caracterizé tres estadios de comprension
en el desarrollo del proceso de generalizacion de patrones:

Estadio 1, si el estudiante es capaz de continuar la sucesion para términos cercanos

identificando el patron de crecimiento cuantitativo, pero no coordina las estructuras

numérica y espacial. Estadio 2, si el estudiante es capaz de coordinar las estructuras

espacial y numérica y de establecer una relacion funcional que le permita hallar el

namero de elementos de cualquier término de la sucesion. Estadio 3, si el estudiante

puede invertir esa relacion en casos concretos. (p. 7)

A partir de estos estadios, Zapatera (2018) desarroll6 de una trayectoria de
aprendizaje que consta de 10 niveles:

Nivel 0: No contindan la sucesion.

Nivel 1: Continua la sucesion de figuras. No realizan generalizaciones cercanas.

Nivel 2: Realizan la generalizacion cercana. No invierten el proceso para términos
cercanos.

Nivel 3: invierten el proceso para términos cercanos. No realiza generalizacion lejana
al no coordinar estructuras espaciales y numerica.

Nivel 4: Realizan la generalizacion lejana. No expresar la regla general.

Nivel 5: Expresan la regla general.

Nivel 6: Invierten el proceso para término grandes. No expresan de forma verbal la

regla del proceso inverso.

-54 -



Nivel 7: Expresan de forma verbal la regla general del proceso inverso. No utiliza la
indeterminacion para expresar de manera algebraica.

Nivel 8: Expresan algebraicamente la regla general. No utilizan la indeterminacién
para expresar algebraicamente la regla general del proceso inverso.

Nivel 9: Expresan algebraicamente la regla general en el proceso inverso.

Procesos Involucrados en la Generalizacion de Patrones. Para Radford (2010) la
generalizacion de patrones implica:

“notar una similitud en algunos términos particulares dados. La segunda es formar
un concepto general —un género— generalizando la comunalidad notada a todos los
términos de la sucesion...tercer componente: que el género u objeto generalizado se
cristalice en un esquema, es decir, una regla que proporcione una expresion de cualquier
término de la sucesion”. (p. 55)

Mason (1996, como se citd en Uicab et al., 2022) sefiala que la generalidad consiste
en un proceso en espiral continua de acciones:

e Manipular: se aprecia lo que sucede y se detectan patrones, relaciones o
generalidades.

e Obtener sentido de: “alguna caracteristica o propiedad de los objetos que se
estan manipulando” (p. 49).

e Articular: la estructura para generalizar.

Cuando se refiere a expresar la generalidad se atribuye al desarrollo y adquisicion
del lenguaje algebraico, sin embargo, no solo se contemplan las expresiones algebraicas al

usar el lenguaje formal sino aquellas que tienen un significado para el estudiante.
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Ellis (2011) propone una distincion entre generalizar la cual involucra tres acciones:
a) Identificar puntos en comun entre los casos, b) extender el razonamiento de uno mas alla
del rango que se origino, c) derivar resultados mas amplios de casos particulares (p. 311), y
la generalizacion, que refiere al producto de dicho proceso.

Lopez-Acosta (2016) reconoce que ciertas estrategias variacionales estan inmersas
en la generalizacion de patrones y propone cuatro para identificar la regularidad en el
comportamiento de las sucesiones:

e Comparar un estado a otro: las formas de ver y estructurar los objetos para
ver qué cambia y qué se mantiene entre términos.

e Seriacion de las comparaciones: se realiza comparaciones entre varios
términos para determinar la regularidad.

e Conjeturar sobre el patrén: generalizar el comportamiento para lo cual se
identifica lo que permanece estable en el cambio.

e Predecir comportamiento, es decir, se usa la conjetura para describir los casos

cercanos como lejanos.

Consideraciones Didacticas: Elementos para el Proceso de Generalizacion de
Patrones

En este apartado rescatamos los estudios que nos muestran elementos didacticos que
podemos considerar para el proceso de generalizacion en patrones, tanto en el disefio como
en la implementacion de este.

Elaboraciéon del Disefio. Para elaborar el disefio de las tareas que promueva la

generalizacion se requiere de acciones sistematicas e intencionadas por parte del profesor
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(Ellis et al., 2021). Para lo cual rescatamos de la revision de las investigaciones centradas en
generalizacion de patrones aquellos elementos importantes para la estructuracion del disefio.

Por parte de la estructura de las tareas es importante: las estructura espacial y
numérica, la relacion funcional y el proceso inverso (Zapatera, 2018). Se reporta que es
relevante incluir tanto situaciones lineales crecientes como decrecientes, asi como
generalizaciones correctas e incorrectas (Lannin et al., 2006). Es importante que las
actividades de predecir términos consideren términos cercanos y términos lejanos (Hunter y
Miller, 2022, Ellis, 2011; Zapatera, 2018), expresar la regla que permite la prediccién y por
altimo trabajar con problemas inversos de la relacion (Zapatera, 2018), es decir, dar el
numero de elementos de un término y determinar la posicion de ese término. También, se
sefiala que deben disefiarse tareas que promuevan la conjetura, la justificacion o aclaracion
ideas, asi como el compartir a los otros las conjeturas (Ellis, 2011).

Respecto a la estructura que emerge del patron hay que contemplar si ambas
variables, tanto la dependiente como la independiente, son explicitas, si se encuentran dentro
del patron o si son facil de identificar. La organizacion espacial de cada elemento de la
sucesion es importante ya que también puede afectar en como los estudiantes acceden a la
estructura (Hunter y Miller, 2022), pues la visualizacion juega un factor importante (Ellis,
2011; Mason, 2018; Hunter y Miller, 2022). La identificacion de estructura requiere de un
“proceso de semiosis perceptual a través del lenguaje, los gestos, el signo pictdrico de los
términos y la actividad visual” (Radford, 2018, p.13).

Otro elemento que se reporta importante es el uso de objetos manipulables,
herramientas o artefactos para que los estudiantes reconozcan, detecten y representen las

relaciones estructurales. También, considerar las representaciones numéricas, pictéricas,
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tabulares y gréficas. Todo lo anterior, son herramientas que apoyan el proceso de
generalizacion (Ellis et al., 2021; Hunter y Miller, 2022; Mason, 2018).

Desarrollo del Disefio. En el aula, estudiantes y profesor juegan un papel importante
para promover la generalizacion, ya que en la interaccion de las actividades del disefio surgen
formas de razonamiento. En las acciones discursivas del profesor con los estudiantes, y
viceversa, es donde se construye la generalizacion, para formalizar o bien encontrar otras
estrategias para construir el patron y reflexionar sobre sus ventajas y limitaciones (Lannin et
al., 2006), interrogar, responder, afirmar o corregir la generalizacion (Ellis et al., 2021).

Por eso se recomienda el uso de debates en el aula, notar y responder al pensamiento
de los estudiantes, asi como plantear preguntas donde se promueva la prediccion de términos
de la sucesion y el uso de cuasi-variables (Hunter y Miller, 2022). En esta direccion, las
normas juegan un papel importante ya que median el comportamiento y la forma de trabajo

de los estudiantes y el profesor.

Sintesis para el Disefio de la Situacion de Aprendizaje. Generalizacién de
Patrones

La nocidn de Ellis (2011) sobre la generalizacion en el aula, donde reconoce su
caracter situado y su relacion con las interacciones entre los estudiantes, la tarea, las
herramientas y el profesor, nos permite una articulacion con la argumentacién matematica
colectiva, al proponer (interacciones para) que los estudiantes interroguen, respondan,
afirmen o corrijan, apoyen, entre otros, y asi confronten sus generalizaciones. Asi, la
generalizacion de patrones en el aula no solo debe considerar el disefio en si, sino aquello

que desarrollara en el salon de clases ya que es un proceso dindmico, situado y que a partir
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de la interaccidn con los otros puede evolucionar. Para este proyecto nos interesa enfatizar

en los momentos de argumentacion en el aula, en tareas de generalizacion de patrones.

Argumentacion Matematica Colectiva

A partir de nuestra revision (Jiménez y Pineda, 2013; Rumsey y Langrall,2016;
Whitenack y Knipping, 2002; Krummbheur, 2007, Cervantes-Barraza et al., 2017; Van y
Maher, 2018; Lin, 2018; Cervantes-Barraza, Cabafias-Sanchez et al., 2019, Cervantes-
Barraza, Valbuena et al., 2019; Zhou et al., 2021; Rumsey et al.,2022; Blanton et al., 2022)
rescatamos los elementos que fueron reportados para favorecer la argumentacién matematica
colectiva en el aula y los categorizamos de acuerdo con la naturaleza de dichos elementos.
Dichas categorias amplian los principios propuestos por Stylianou y Blanton (2018) para

promover la cultura de argumentacion en el aula.

Consideraciones Didacticas: Elementos para la Actividad de Argumentacion

Establecer Normas Sociales. Se trata de aquellas reglas, muchas veces implicitas,
sobre la forma de interactuar en el aula, incluyendo el saber escuchar a los demas y valorar
sus ideas, compartir las ideas y construir a partir de las ideas de los otros, ya sea al examinar
0 criticar sus argumentos para respaldarlos o refutarlos. Nos interesa promover la autoridad
compartida, donde la validez de las afirmaciones no resida Unicamente en el profesor sino
de todos los miembros de la clase, de tal manera que los estudiantes puedan hacer y responder
preguntas de sus comparieros. Las preguntas deben emplearse no solo cuando hay error, sino
también cuando las ideas son correctas.

Las tareas se caracterizan por presentar falsas afirmaciones (Rumsey y Langrall,
2016), promover la refutacion de argumentos, gestionar del error como oportunidades para
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construir el conocimiento y tareas abiertas donde no solo haya un dnico resultado y ademas
se promuevan diversas estrategias (Solar y Deulofeu, 2016).

Gestion de la Organizacion del Aula. Se trata de la forma en como pueden
interactuar los estudiantes con la tarea matematica, esto puede ser del trabajo individual al
colectivo, de equipos al colectivo o bien individual-grupal y colectivo. La intencion del
trabajo individual es que los estudiantes piensen y construyan ideas sobre la tarea propuesta,
mientras que en el trabajo en equipo se tendran que compartir sus pensamientos y criticar
para robustecer las ideas (propias y de otros) para compartirlas con el resto del grupo y
construir y/o reconstruir argumentos colectivos.

Uso de Herramientas y Diversas Representaciones. Se orienta a considerar
herramientas que permitan a los estudiantes interactuar con el saber, trabajando con diversas
representaciones y, conforme a la argumentacion evolucione, se llegue a la estructura
matematica.

Rol del Estudiante y del Docente. Los estudiantes tendran que observar y describir
las relaciones que identifican para articularlas y lograr compartir con otros a partir de
simbolos, ideas propias, esquemas o0 imagenes; y para ello deben sentirse seguros de
compartir sus ideas. También deben estar atentos a las ideas de los demas, con el proposito
de hacer posibles conexiones entre las ideas y notar la base de la construcciéon de los
argumentos.

En este escenario, el papel del docente ha sido reportado como un elemento
importante no solo en el disefio de las tareas sino en direccionar la argumentacion del aula.
Su papel le demanda observar y escuchar para decidir sobre la estrategia a implementar: dar

tiempo para que los estudiantes piensen y compartan las ideas, hacer preguntas con una
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intencion clara, aclarar, explicar, criticar o construir para orientar a los estudiantes a
desarrollar o profundizar sus ideas, reconocer los elementos importantes de sus ideas y

articular su razonamiento para comunicar su argumento.

Sintesis para el Disefio de la Situacion de Aprendizaje. Argumentacion
Matemética Colectiva

Tanto para la generalizacion de patrones como para la argumentacion matematica
colectiva, tanto las interacciones (estudiante-estudiante y estudiante-profesor) como los
adecuados roles del estudiante y del profesor. Definicion de las normas sociales. que son
importantes para fomentar la argumentacion, y que, a su vez, se llegue a la generalizacion
del patron de las sucesiones figurales. Asimismo, se contemplardn diversos momentos de
confrontaciones de los argumentos en torno a la generalizacién, habra una etapa individual,
de equipo y colectiva. Otro elemento en comun son el apoyo tanto en herramientas como en

diversas representaciones las cuales se consideraran en las tareas.

Nociones Esenciales para la Argumentacion Matemética Colectiva y
Generalizacion de Patrones
A partir de la revision, tanto de la argumentacion matemaética colectiva como la
generalizacion de patrones, reconocemos que antes de la implementacion del disefio
debemos contemplar nuevas:
= Normas de aula: fomentar entre los estudiantes ciertas formas de
comunicacion, como es el saber escuchar, confrontar, cuestionar y construir

a partir de las ideas de los demas.

-61 -



= Criterios de validez del saber: ceder la autoridad a los estudiantes para que no
sea solo el maestro el que tenga la verdad y por lo tanto esperen la aprobacion.
Hay que permitir que los estudiantes validen sus afirmaciones.

= Trabajar la visualizacion de los patrones: evitar pensar que por ser estudiantes
de grados superiores de primaria y haber tenido contacto con los patrones
quiere decir que ya saben o pueden analizar el cambio solo a partir de los
numeros. Por lo tanto, es necesario hacer actividades de anélisis del cambio

de diversos patrones para promover diversas visualizaciones.

3.1.34. Examinar el material curricular que incluya el concepto matematico

Para este momento se realizd una revision de los libros de texto donde se esta
trabajando con la generalizacion de patrones lo que nos permite saber cdmo ha sido la
interaccion de la generalizacion y la argumentacion en el curriculo y el acercamiento que ha
tenido los estudiantes. También se rescatd los resultados de una evaluacion diagnostica que

hicieron los estudiantes de quinto grado al inicio del ciclo escolar.

Revision de los Libros de Texto de Matematica en Primaria

Lo anterior nos da pautas para realizar una revision del plan y programa de estudio,
asi como el libro de texto de quinto grado, poniendo énfasis particular en las tareas que
involucran la generalizacion de patrones y la argumentacién matematica. La intencion es
saber como vive dicho saber en la escuela y asi poder elaborar un disefio que implique una
reorganizacion significativa de dicho saber.

En la actualidad, el sistema educativo mexicano se encuentra en una transicion entre
modelos educativos. En los primeros dos afios de la educacion primaria se trabaja con el
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modelo 2017 y de tercero a sexto grado con el modelo 2011. Por lo tanto, decidimos hacer
una revision de los libros de texto del plan y programa 2011 ya que es el que se trabaja en

mas grados.

Estudios sobre el Pensamiento Algebraico en los Libros de Texto de Matematica
en Primaria

Los libros de texto juegan un papel importante en las aulas, aunque no es el Gnico
recurso que se emplea, este orienta la actividad matematica de los estudiantes, refleja los
objetivos y el enfoque del plan de estudio (Demosthenous y Stylianides, 2014, citado en
Salazar et al., 2016). Los docentes les dan importancia a proposito de ser materiales que
orientan su actividad profesional (Cabafias-Sanchez et al., 2017), incluso resultan recursos
para los padres de familia porque son un indicador del trabajo de los maestros. Por ello,
iniciamos el acercamiento a los libros de texto revisando estudios enfocados en caracterizar
el tratamiento del pensamiento algebraico en los libros de texto de matematicas en primaria
en el contexto mexicano.

En el estudio de Salazar et al. (2016) se utiliz6 el marco analitico de Demosthenous
y Stylianides (2014), enfocado en relaciones Aritméticamente Situadas, relaciones Basadas
en Reglas y relaciones Conocidos — Desconocidos, para analizar los libros de segundo y
tercer grado de primaria y encontré que son pocas las tareas en las que se promueve el
pensamiento algebraico, ademas, identifica que estas se plantean mayormente en relaciones
Aritméticas situadas y Basadas en Reglas.

También, Cabafias-Sanchez et al. (2017) articulan el marco analitico de
Demosthenous y Stylianides (2014) y las cinco grandes ideas representadas en Blanton et al.

(2015) para analizar el contenido matematico en libro de primer grado y caracterizar las
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tareas que potencian el pensamiento algebraico temprano. Estos investigadores reportaron
que las tareas que predominan son las que favorecen la comprension del signo igual, seguidas
por las tareas sobre el estudio de patrones.

Por su parte, Ake y Diaz (2018) utilizaron un Modelo de Niveles de Algebrizacién
para analizar el libro de primer grado y encontraron que las tareas no promueven el
pensamiento algebraico y que se prioriza el registro numérico. Sin embargo, reconocen que
con algunas modificaciones se podria intencionar dicho pensamiento.

Lopez-Mojica y Martinez (2017), por otro lado, utilizan el planteamiento de Butto y
Rojano (2010), que requiere de un equilibro entre lo proporcional, lo relacional y la
generalidad de patrones; a un andlisis de los libros desde primero hasta sexto grado. Los
autores encontraron que hay un énfasis en tareas de lo proporcional y se limita el estudio de
patrones, ademas que las tareas “tienden mas a requerir que los alumnos empleen el
simbolismo matematico a como se realiza en el algebra™ (p.57).

Tanto Lopez-Mojica y Martinez (2017) como Salazar et al. (2016) reportan que las
tareas en el desarrollo de la generalizacion, a través del estudio de patrones, se encuentran
limitadas en los libros de texto, en especial en quinto grado donde se tiene un porcentaje
menor (Figura 9).

Figura 9

Tareas de generalizacion de patron en libros de matematicas en primaria
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Nota. Tomada de Una caracterizacion del pensamiento algebraico en los libros de texto de

educacion primaria (p.51) por Lopez-Mojica y Martinez, 2017, CENEJUS-UASLP

Con dicha revision identificamos que los libros de texto escasamente desarrollan el
pensamiento algebraico en primaria, donde el estudio de patrones es un componente
importante. Dados los antecedentes que plantea la literatura, nos interesa hacer una revision
de las tareas, en torno a la generalizacion de patrones, en el libro de texto de quinto grado

por ser el periodo en que disminuye este tipo de tareas.

Revision Descriptiva: Plan y Programa de Estudio 2011

El sistema educativo mexicano se caracteriza por ser centralizado y la Secretaria de
Educacién Pablica (SEP) es el organismo responsable tanto de plantear los objetivos de la
educacion como del disefio de planes y programas de estudio, asimismo, de la elaboracién
de libros de texto gratuitos. El libro de texto se entrega a todas las escuelas del pais, pero las
privadas pueden decidir si quieren emplearlo.

En el Plan y programa 2011 se basa en un enfoque por competencias, es decir, plantea
que no solo se adquieran conocimientos y habilidades, sino que también actitudes y valores
para la construccion de competencias. Especificamente en matematicas, se sugiere la
metodologia didactica de “situaciones problematicas que despierten el interés de los alumnos
y los inviten a reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a
formular argumentos que validen los resultados” (SEP, 2011, p. 67). Respecto a los
contenidos matematicos estan organizados en tres ejes tematicos: Sentido numérico y

pensamiento algebraico, Forma, espacio y medida, y Manejo de la informacién.
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La ensefianza de contenidos relativos al Pensamiento Algebraico se ubica dentro del
eje denominado “Sentido numérico y pensamiento algebraico”; en especifico en el tema
“Numeros y sistemas de numeracion”. Los contenidos que estan relacionados al estudio de
patrones son:

Identificacion de la regularidad en sucesiones con numeros (incluyendo ndmeros

fraccionarios) que tengan progresion aritmética, para encontrar términos faltantes o

continuar la sucesion.

Identificacion de la regularidad en sucesiones con ndmeros que tengan progresion

geométrica, para establecer si un término (cercano) pertenece o no a la sucesion (SEP,

2011, pp. 79-80).

De los cuales se desprende el aprendizaje esperado: “resuelve problemas que
implican identificar la regularidad de sucesiones con progresion aritmética o geométrica”
(SEP, 2011, p.80), que es lo que se espera que logre el estudiante de quinto grado.

Con lo anterior, se infiere que la propuesta curricular del Pensamiento Algebraico se
centre 0 al menos aborde el estudio de patrones, poniendo especial atencion a la
identificacion de la regularidad. Sin embargo, podemos observar que no se establecen con
claridad los temas para trabajar, puesto que la organizacién curricular ain se ve opacada por

la Aritmética.

Libro de Desafios Matematicos para el Docente: Revision de Tareas
Los libros de matemaéticas son llamados “libro de desafios matematicos” y los hay
tanto para el docente como para el alumno. El libro de texto que se analizé fue “Desafios

matematicos. Libro para el maestro. Quinto grado”, tercera edicion que va acorde con el Plan
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y programa de estudio del 2011. Se encuentra organizado por cuatro secciones: intenciones
didacticas, contenido, consignas, consideraciones previas y observaciones posteriores.

Para identificar las tareas donde se trabaja el estudio de patrones seleccionamos
aquellas tareas con intencién didactica: regularidad, patrén, regla; ademas, que el contenido
matematico correspondiera con lo establecido en el programa. Encontramos que estas tareas
se abordan en los bloques IV y V, tal como se muestra en la

Tabla 2. En ambos bloques se trabajan dos desafios, que en total abarcan 8 paginas
del libro. Al cuarto bloque le corresponden los desafios 61 “Patrones numéricos” y 62 “Uso
de patrones”, ambos con 4 tareas cada uno. Para el quinto bloque se tiene el desafio 82 “; Cual

es el patréon?” con 12 tareas y el desafio 83 “Un patron de comportamiento” con 8§ tareas.

Tabla 2

Tareas sobre estudio de patrones en quinto grado

No. Bloque 1 Bloque2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
desafios
61 Patrones
numMEricos
62 Uso de patrones
82 ¢Cudl es el patron?
83 Un patron de

comportamiento

Nota. Elaborada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (pp.117-166)
de SEP, 2022. CONALITEG

La revision que realizamos se centra en cuatro criterios que se auxilian de preguntas:

1. Lasituacién de la tarea, con la pregunta: ;,cOmo se presenta la tarea?
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2. Las nociones de generalizacion de patrones, con la pregunta: ¢para qué se
utiliza la generalizacion de patrones?
3. Los recursos semioticos en juego, con la pregunta: ¢qué herramientas emplea
la tarea?,
4. Los téerminos empleados, con la pregunta ¢ cuales son las expresiones?
Buscando una mirada a todas las tareas, concluimos con la revision respondiendo
coémo las tareas del libro de texto favorecen la generalizacion en el estudio de patrones con
los estudiantes de primaria de quinto grado.
En el desafio 61 “Patrones numéricos” (Figura 10) se resuelven cuatro tareas, con la
intencion de “que los alumnos construyan sucesiones con progresion aritmética a partir de

distintas informaciones” (SEP, 2016, p. 192).

Figura 10

Tareas 1 a 4 del desafio 61

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p.117), por

SEP, 2022.CONALITEG
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Identificamos como situacion: construir una sucesion a partir de una regla dada y
numero de términos. Las nociones de generalizacion de patrones son nulas ya que la
actividad matematica consiste en aplicar la regla dada para construir la sucesion. Los
recursos semioticos fueron: lenguaje numérico, en las primeras dos tareas se utiliza nimeros
enteros y en ultimos dos numeros fraccionarios. Los términos empleados fueron: sucesion
para referirse a la sucesion, y al patrén, se usa la diferencia entre términos consecutivos.
Podemos identificar que no hay un trabajo de generalizacion ya que se enfatiza en las
expresiones para identificar el patron y la dificultad gira en torno en el tipo de nimeros que
Se van a operar.

Para el desafio 62 “Uso de patrones” (Figura 11) se resuelven cuatro problemas en
parejas. De acuerdo con la intencion didactica del libro, se busca que los estudiantes
“determinen la regularidad de una sucesion con progresion aritmética y la apliquen para
encontrar términos faltantes o continuar la sucesion” (SEP, 2016, p. 194).

En la tarea 1 y 2, identificamos como situacion: identificar la regularidad de
sucesiones con numeros fraccionarios, con la diferencia de que en el primero la regularidad
se descarta de varias opciones y el segundo se escribe con sus palabras. La nocién de
generalizacion de patrones que encontramos fue: expresar la regla, para ello los estudiantes
deben observar los términos e identificar que cambia, después comparar entre términos para
encontrar lo estable de esos cambios y poder explicar como cambia. Los recursos semidticos
utilizados fueron: el lenguaje numérico y escrito, y solo en la tarea 1 se emplea una tabla con
opciones de posibles reglas. Los términos empleados fueron: el patrén, refiriendo a la
regularidad de la sucesidn. En estas tareas identificamos que se enfatiza el apoyo linglistico

dando pautas para lograr describir el patron que sigue las sucesiones.
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Figura 11

Problemas 1y 2 del desafio 62

Reunidos en parejas, resueivan los sigulentes problermas

1, LCudl de las sigulentes descripciones carresponde a la regu
M .

laridad de la sucesion =5 ), 5.2, 5. 8

L regulandad o8 que sumenta cada tdrmino de 2 en 2

La reguiandad s gue al termino antencr 54 le aumenta

2 # numerador,

y
La regularidad es que al tirminog antenor s le suma *

para obtener ¢l Sigwente ermino

La reguiaridad es que cada término se determina

sumentando = al término anternor.

<Cual o3 la reguiandad de la siguiente suceson? Describania

| S » 13
1" % 1 i

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p.118), por

SEP, 2022, CONALITEG

En la tarea 3 y 4 (Figura 12), identificamos como la situacion: continuar la sucesion

o completar el término faltante. La nocion de generalizacion de patrones que encontramos

fue: predecir término cercano, para lo cual los estudiantes deben observar los términos e

identificar que cambia, después, comparar entre términos para encontrar lo estable de esos

cambios y poder explicar como cambia para predecir términos cercanos. Los recursos

semioticos utilizados fueron: el lenguaje numérico. Los términos empleados son: sucesion

para referirse a la sucesion, y al término, a cada elemento de la sucesion. En estas tareas

logramos identificar que se prioriza la generalizacion cercana ya sea para completar o bien

continuar la sucesion y la dificultad radica en el uso de nimeros fraccionarios.
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Figura 12

Problema 3y 4 del desafio 62

5. ¢Cudl o3 ol término que falta en la sigulente sucesion?

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p.118), por

SEP, 2022, CONALITEG

El desafio 82 consta de seis tareas, cuya intencion es que los estudiantes “identifiquen
y apliquen la regularidad en una sucesion con progresion geométrica de nimeros naturales,
para encontrar términos faltantes o cercanos” (SEP, 2016, p. 261), esta planteada para
trabajarla en equipo y con apoyo de la calculadora.

En la tarea 1 (Figura 13), identificamos como la situacion: determinar la regularidad
geomeétrica, para lo cual los estudiantes deben observar los términos para identificar que
cambia, después comparar entre términos para encontrar lo estable de esos cambios y poder
explicar como cambia. Asi determinar el patron y poder aplicarlo para completar o continuar
la sucesion. En el segundo problema, los estudiantes deben explicar cbmo encontraron los
términos, es decir expresar el patrén. Las nociones de generalizacion de patrones que se
emplean son: predecir términos cercanos y expresar la regla. Los recursos semidticos
utilizados: el lenguaje numérico y escrito. Los términos empleados son: sucesion y términos
faltantes. Identificamos que se prioriza la generalizacion cercana ya sea para completar la

sucesion y poder explicar el patron.
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Figura 13

Problema 1y 2 del desafio 82

1. Encuentren los términos faltantes de las siguientes sucesiones.
a)l, 4,16, ,256,1024, 4096,
b) 4, 28,196,1372, i X , 3294172....

2. LCOmMo encontraron los términos faltantes en cada sucesion?

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p.161), por

SEP, 2022, CONALITEG

En la tarea 3 (Figura 14) identificamos la situacién en contexto: a través de la
numeracion de boletos de futbol que ganaron un premio (camiseta y gorra autografiada) los
cuales pertenecen a f(n) = 9 (3™1), también se hace uso de la argumentacion para conocer
si un término pertenece a la sucesion y su posicion ordinal. Las nociones de generalizacion
de patrones: funcidn inversa, para ello los estudiantes deben encontrar el patron, continuar
la sucesion hasta verificar si el dato proporcionado pertenece a la sucesion. Los recursos
semioticos utilizados son: el lenguaje numérico y escrito. Los términos (matematicos y en
contexto) empleados: sucesion, boletos que pertenecen a una sucesion y lugar del boleto. En
estas tareas a pesar de que se hacen explicitas las variables (el folio del ganador como la
posicion del ganador), por el tipo de relacion funcional que se trabajo, podria haber

dificultades pues es un contenido que no se ha trabajado con ellos.
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Figura 14

Problema 3 del desafio 82

3 En un estadio de Tutbol, los patrocinadores de los equipos
que jJugaron |a final regalaron una camiseta ¥ una gorra auto-
grafiadas por los jugadores a los aficionados cuyos boletos

de entrada pertenecieran a la sigulente suCesion
9,27, 81, 243, 729, 2187,

) Sl Norbarto tiene @l boleto 19683, cse gand la camiseta y I

gorra? Argumenta tu respuesta

b) En caso de haber ganado los premios, cen qué lugar esta-

ra @l boleto de Norberto?

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (pp. 161-162),

por SEP, 2022, CONALITEG

Tarea 4 (Figura 14), identificamos como situacion contexto: los folios de los boletos
ganadores (continuacion de la tarea anterior), ahora se muestra una serie de nimeros para
determinar cuéles son ganadores y expresar la regla que siguieron los boletos. Las nociones
de generalizacion de patrones trabajadas son: prediccion de términos cercanos y expresar la
regla. Los recursos semioticos: el lenguaje numérico y escrito. Los términos (en contexto)
empleados: folio de boletos y folios ganadores.

En la Tarea 5 (Figura 15), identificamos como situacion en contexto: se emplean los
folios de examenes para determinar la regularidad geométrica f(n) = 13(4™" 1) y usarla
para continuar con la sucesion. En el inciso a), se pide la posicion del folio para lo cual los
estudiantes tendran que continuar con la sucesion o bien utilizar la operacion inversa de la
multiplicacion, la division. En el inciso b) se da un no-ejemplo, para lo cual, si el estudiante

continuo con la sucesion anterior solo requiere revisar si es parte, 0 no, o bien utilizar la
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operacion inversa de la multiplicacion. Por ultimo, en el inciso c) se pide explicar la regla
que siguen los folios. Las nociones de generalizacion de patrones trabajadas: las variables se
hicieron visibles (independiente y dependiente), funcion inversa, predecir términos cercanos
y la expresion del patron. Los recursos semioticos utilizados: lenguaje numérico, escrito y
tablas con la variable independiente y dependiente. Los términos (en contexto) empleados:
numero de asiento, folios, como determinar los folios. En esta tarea se promueve la estrategia
recursiva (a términos consecutivos multiplicar por 4) para encontrar los términos de la
sucesion, por lo que no se trabaja con el pensamiento funcional.

Figura 15

Tarea 4 del desafio 82

4. Algunos folios de boletos fueron exhibidos en la entrada del
estadio por diferentes motivos

25789, 36890, 59049, 63564,177147, 531441

a) cCudles corresponden a los ganadores de lagorray la
camiseta?

b) éComo determinaron los patrocinadores a quién le regala-

rian la camiseta y la gorra?

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p. 162), por

SEP, 2022, CONALITEG
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Figura 16

Problema 5 del desafio 82

Primar avento Fobo "
Segavie asherrite Fobu 2

Twcer spanto Fobo 200

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (p. 163), por

SEP, 2022, CONALITEG

Hasta este momento en las tareas se ha priorizado la estrategia recursiva puesto que
solo se ha trabajado con generalizaciones cercanas y las preguntas no se han enfatizado en
la relacion entre las variables (dependiente e independiente), y cuando se hace se trabaja con
funciones tales como: f(n) =9-3"1 y f(n) = 13-4"1, las cuales presentan un nivel
de dificultad mayor para su analisis con los estudiantes de primaria.

Tarea 6 (Figura 17), identificamos como situacién en contexto: el mismo contexto
de la tarea 5. El patron es f(n)=2n. Para encontrar la relacion es necesario considerar dos
valores, el de los asientos y el de los folios. Por lo tanto, los estudiantes deben observar dos
valores que estan cambiando, compararlos, ver la relacion entre ellos y encontrar lo estable
para determinar como cambia. Posteriormente, explicar dicha relacion con sus palabras y
predecir términos cercanos. Las nociones de generalizacion de patrones trabajadas son:

expresar la regla y funcion inversa. Los recursos semidticos: lenguaje numeérico, escrito y
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tablas. Los términos (en contexto) empleados: folios, numero de asiento y como determinar
asientos. Esta tarea hace un cambio con el tipo de funcion a trabajar, en este caso lineales.
Se promueve el pensamiento funcional al relacionar ambas variables para encontrar la

funcion.

Figura 17

Problema 6 del desafio 82

|_Primer astonte |

| Segunas acants | 4

| Totcw saiots | ¢

| Custto suito| 4
QUm0 aslento 0

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (pp. 164), por

SEP, 2022, CONALITEG

En el desafio 83 se pide trabajar en equipos y tiene dos problemas con cuatro incisos
cada uno. La intencién “que los alumnos utilicen la regularidad de una sucesion con
progresion geométrica para determinar si un elemento pertenece o no a tal sucesion” (SEP,
2016, p. 268).

En la tarea 1 (Figura 18) identificamos que la situacion: utilizar la regularidad para
determinar si un valor es parte de la sucesion y argumentar. Se determina la regularidad, en
este caso multiplicativa, se observa la sucesién, se compara lo que cambia y se busca la

relacion de ese cambio para determinar como cambia. Posteriormente, se emplea la
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regularidad para extender la sucesion hasta que se acerque al valor que se quiere saber si es
parte o no de la sucesion. La diferencia entre los incisos es que en los primeros dos es que la
regularidad es multiplicativa y con nimeros enteros y en los ultimos dos la regularidad utiliza
la division con nameros decimales. Las nociones de generalizacion de patrones trabajadas
son: predecir términos cercanos. Los recursos semiéticos utilizados: el lenguaje numerico y

escrito. Los términos empleados: pertenencia a la sucesion.

Figura 18

Problema 1 del desafio 83

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (pp. 165), por

SEP, 2022, CONALITEG

En estas tareas de nuevo se prioriza la estrategia recursiva puesto que el tipo de
relacion f(n) = 2™, f(n) = 20(3™ 1) presentan un nivel mayor de andlisis para trabajar con
estudiantes de primaria.

En la tarea 2 (Figura 19) identificamos la situacion: la construccion de una sucesion

con regularidad geométrica y compuesta por 10 terminos maximo. La sucesion elaborada se
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intercambia con otro equipo para identificar la regularidad y, finalmente, explicarla al grupo.
Para ello, los estudiantes deben considerar la regularidad que quieren que siga su sucesion,
determinar a partir de que valor va a iniciar y la cantidad de términos que va a tener. Las
nociones de generalizacion de patrones trabajadas son: la construccién libre de una sucesion
con progresion geomeétrica, expresar el patron y organizar la explicacion. Recursos
semidticos: lenguajes oral, numérico y escrito. Los términos empleados son: sucesion,

progresion geométrica, elementos y regularidad.

Figura 19

Problema 2 del desafio 83

) identitiquen la regularidad planteada on L suceskaon que

lercar

1) Explicuenta a wus compaferos de grup

Nota. Tomada de Desafios matematicos. Libro para el alumno. Quinto grado (pp. 166), por

SEP, 2022, CONALITEG

Al terminar esta revision de las acciones y la intencidn de las tareas en estos desafios
donde se trabajan los patrones, nos hicimos la pregunta ¢como las tareas del libro de texto
favorecen la generalizacion en el estudio de patrones con los estudiantes de primaria de
quinto grado? Encontramos que la situacion de la mayoria de las tareas prioriza ir
directamente con la sucesion, solo dos tareas se trabajan con contextos-los folios ganadores

en un estadio o bien folios que forman parte de la aplicacion de un examen-. En cuanto a las
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nociones trabajadas, identificamos que se podia expresar la regla y predecir términos
cercanos, por lo que consideramos priorizar el uso del lenguaje, pero no se orienta
completamente a la generalizacion —en la direccidn que sefiala la literatura— ya que no se
trabaja la prediccion de términos lejanos (véase por ejemplo lo que propone Zapatera, 2018).
Los recursos que mas se emplean son el numérico y el escrito dejando de lado otros recursos
como el uso de graficas o tablas, que son importantes para el proceso de generalizacion (Ellis
et al., 2021; Hunter y Miller, 2022; Mason, 2018). Respecto a los términos que se emplean

es sucesion para referirse a la sucesion y para nombrar el patron, se utiliza regularidad.

Acercamiento al discurso Matematico Escolar: Generalizacion de Patrones

Dentro de la Teoria Socioepistemoldgica recurre al constructo tedrico discurso
Matematico Escolar (HIME) para explicar como vive la matematica dentro del aula, es decir,
la matemaética escolar (Soto y Cantoral, 2014). Reconocemos que la generalizacion de
patrones no se trata de un concepto o nocion matematica de la cual se pueda reportar un
proceso de transposicion didactica e identificar el dME, como tradicionalmente se ha hecho
en la Socioepistemologia. A pesar de ello, cuando realizamos la revision de lo que sucede
en torno a las tareas de generalizacion de patrones reconocemos que se ha logrado una
tradicion para ensefiar patrones que, al contrastar con la revision de la literatura,
identificamos que esta generando un cierto dME.

Respecto a la estructura del patrén. Se ensefia en su mayoria a partir de patrones
descontextualizados o prototipicos como la cantidad de mosaicos o bien la cantidad de patas
de animales, siendo que uno los factores que inciden en la forma de ver el patron es la
naturaleza de este. Se trabaja con patrones figurales solo hasta cuarto grado y a partir de

quinto se emplean patrones numéricos. Por su parte en la literatura, se ha reportado que el
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uso de patrones contextuales “pueden aumentar la accesibilidad al proporcionar un aspecto
visual familiar de los mundos conocidos de los estudiantes antes de pasar a una
representacion abstracta del patron funcional” (Hunter y Miller, 2022, p. 1350).

Estructura de las tareas. La generalizacion de patrones se emplea para predecir
términos cercanos, es decir, tareas que implican completar o continuar las sucesiones, y
tareas que solicitan expresar el patrén que siguen las sucesiones. Sin embargo, la literatura
ha reportado que en el proceso de la generalizacion se requiere de un proceso de analisis de
los términos de la sucesion (Lépez-Acosta, 2016). En las etapas de generalizacién que
propone Radford (2008) la generalizacidn cercana es solo el inicio, ya que solo limita a que
los estudiantes reconozcan el patron y se limita al recuento mientras que con la
generalizacion lejana se promueve su aplicabilidad y una mayor abstraccion. Encontramos
que se prioriza el célculo, es decir, sumar, restar, multiplicar o dividir el patrén y la dificultad
radica en el tipo de nimeros involucrados, ya sea fracciones, decimales o enteros.

Por lo anterior, los procedimientos que se favorecen son las estrategias de tipo
recursivo mas que la funcional. Es decir, se enfatiza en encontrar la diferencia entre dos
términos consecutivos y aplicar esa diferencia para extender el patrén mas que encontrar la
relacion de dos variables: la posicion de la figura y el nimero de elementos de ella. En cuanto
a las tareas argumentativas son escasas y estan centradas en argumentar si ciertos valores
son partes de una sucesion y una sola tarea en la generalizacion de términos cercanos. Por
ello, los argumentos que se promueven son recursivos.

El uso de objetos manipulables, herramientas o artefactos. EI uso de diversas

representaciones es escaso. La representacion que predomina es la numérica, ya que solo en
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una actividad se analizo la sucesion a partir de una tabla., y ello podria dificultar el proceso
de generalizacion (Ellis, et al., 2021; Hunter y Miller, 2022; Mason, 2018).

Por lo anterior, identificamos que el tipo de tareas que promueve el libro de texto
para el estudio de patrones numéricos se ve limitado a un tratamiento aritmético. Ademas,
se estd olvidado que las tareas de generalizacion de los patrones pueden desarrollar el

pensamiento funcional y se promueven mayormente argumentos recursivos que funcionales.

3.1.4. Puntos de Partida de los Estudiantes

Dentro de la preparacién del disefio es esencial reconocer los conocimientos previos
de los estudiantes y las nociones esenciales para antes de la implementacion, con la intencién
de considerarlos en la construccion del disefio y en la implementacion.

En el apartado siguiente se especifican las caracteristicas de la poblacién con la que
se trabajo. Los participantes fueron 26 estudiantes de quinto grado de primaria, quienes no
han realizado trabajo con la generalizacion de patrones en ese grado. Sin embargo,
realizaron al inicio del ciclo escolar una prueba por parte de la Comisién Nacional para la
Mejora Continua de la Educacién (MEJOREDU) la cual incorporaba tres tareas relacionadas
con el estudio de patrones.

La primera tarea presenta unos dominos con figuras donde estan inmersos dos patrones y la
pregunta pide continuar con la sucesién (Figura 20), de modo que se estaba trabajando la prediccion

cercana. En este reactivo hubo 10 aciertos de los cuales 5 fueron nifias y 5 nifios.
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Figura 20

Tarea 1 patron figural compuesto

Nota. Tomada de Evaluacién Diagndstica para los Alumnos de Educacion Bésica. Quinto

de primaria (p.26) por SEP, 2022, MEJOREDU

En la segunda tarea se presenta un patrén numérico compuesto, que consiste en una
sucesion con dos patrones (Figura 21). La actividad es completar la sucesién con los niUmeros
que hacen falta, lo que significa que aqui, también se trabajé con prediccion de términos
cercanos. En este reactivo contestaron correctamente 5 estudiantes, 4 nifias y 1 nifio.
Figura 21

Tarea 2 patron numérico compuesto

Nota. Tomada de Evaluacién Diagndstica para los Alumnos de Educacion Bésica. Quinto
de primaria (p.26) por SEP, 2022, MEJOREDU

En la tercera tarea se trabaja con un patron figural compuesto por dos figuras
(hexagonos vy triangulos), sin embargo, la actividad pide solo predecir cuantos triangulos

tiene el término seis (Figura 22). Al igual que las otras tareas se esta trabajando con la
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prediccion de términos cercanos. En este reactivo se obtuvieron 14 aciertos, de los cuales 8
fueron de nifias y 6 de nifios.
Figura 22

Tarea 3 patron figural compuesto

Nota. Tomada de Evaluacion Diagnostica para los Alumnos de Educacion Béasica. Quinto

de primaria (p.27) por SEP, 2022, MEJOREDU

Por lo anterior identificamos que entre los estudiantes se presentan dificultades con
la generalizacidn cercana ya que los aciertos en las tareas 1 y 2 el porcentaje es menos de la
mitad de la poblacion; y en la tarea 3 hay un incremento, quiza porque solo pide identificar
un patron figural. También, podemos reconocer gue las estudiantes (nifias) se destacaron en
este tipo de tareas por lo tanto creemos que, al incluirlas, pudiera haber una mayor

participacion de las nifias.

3.1.5. Laconstruccion de las tareas y el proceso de aprendizaje hipotético de la THAp

Considerando el enfoque tedrico que guia la construccion de la THAp de la
generalizacion de patrones y la argumentacion matematica colectiva, asi como el objetivo
de aprendizaje, la revision de la literatura y del curriculo procedemos a pensar en el disefio
de las tareas considerando el papel del docente y estudiantes, los recursos, materiales y

tiempo disponible.
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El disefio fue un proceso complejo que consider6 aportaciones de la revision de

literatura, la revision del disefio por otros académicos, un pilotaje con estudiantes del mismo

nivel y contexto educativo, y, con base en las dos ultimas, el redisefio de la trayectoria de

aprendizaje (Figura 23).

Figura 23

Proceso del disefio de la trayectoria hipotética de aprendizaje preliminar

OPafien

Disefio de lo

o trayecieria de
aprendizaje

Revision

X B
y tad
o

plotaje

Rodizefio de

trayectoria

de
sprendizaje

Final después de ese proceso, el THAp sobre la generalizacion de patrones y la

argumentacion colectiva se estructura como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje preliminar de generalizacion de patrones y

argumentacion matematica colectiva

Momentos

Tareas

Interacciéon

Proceso de aprendizaje hipotético

Analizar

Conjeturar

Predecir

11

Individual

Los estudiantes
analizan las
sucesiones a partir
de estrategias de

Los  estudiantes
logran conjeturar
sobre el patron de
la sucesion
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comparacion y
seriacion.

1.2 Los
estudiantes
usan su
conjetura  a
través de la
prediccion de
términos
cercanos.

13 Equipo Los
estudiantes
comparten las
conjeturas y
acuerdan en
aquellas que
son correctas.

14 Colectivo ¢Por qué fue que lo dibujaron de esa manera? ¢Es igual 0

diferente que al de otros comparfieros? ¢ Cudl es la correcta?
¢Por qué? ¢Pueden explicar porque lo construyeron asi?
¢Cuéles presentan errores?

2.1 Individual Los estudiantes | Los  estudiantes

analizan la sucesion | logran conjeturar
figural a través de | sobre sobre el
preguntas queé, | patrén. A su vez
como, y cuénto | articulen lo que
cambia, asi como la | ven para describir
utilizacion de una | de manera escrita
tabla. el comportamiento
y la relacion entre
variables.

2.2 Equipo Los
estudiantes
comprueban
su conjetura a
través de la
predicciéon de
términos
cercanos.

2.3 Los
estudiantes
toman postura
para defender
Su conjetura.

2.4 Colectivo Intervencion del docente ¢Qué equipo quiere mostrar a sus

compafieros su posicion? ¢En qué se fijaron para saberlo?
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¢Habrd otra manera de demostrar? ¢Quién esta en
desacuerdo con la idea? ;Por que? ¢Pueden mostrarlo?

3.1 Individual Los estudiantes
analizan dos
sucesiones figurales
a través de
preguntas qué,
como, y cuénto
cambia, asi como la
utilizacion de una
tabla.

3.2 Los  estudiantes
construyen una
conjetura que
describa el
comportamiento de
las sucesiones.

3.3 Equipo Los  estudiantes
comprueban  las
conjeturas a través
de la
argumentacion de
estas y construyen
una en equipo.

34 Los
estudiantes
toman postura
ante la
afirmacion 'y
ademas
comprueban
la conjetura
establecida en
equipo al
usarla en la
predicciéon de
un  término
lejano.

35 Colectivo Intervencion docente ¢Qué equipo quiere mostrar a sus

comparieros su posicion? ¢ Quién este de acuerdo? ;,Por qué

lo dicen?

A continuacion, se detalla en que consisti6é cada tarea y como fue presentada a los

estudiantes.
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3.1.5.1. Disefio

El disefio se conforma de tres momentos (Anexo 1) con interacciones individuales,
en equipo y en colectivo. El primer y segundo momento cuentan con cuatro tareas y el tercer
momento con cinco tareas. EI contexto que se trabajé fue el arte Wixarika, en particular el
ojo de Dios porque consideramos un medio propicio para el estudio de patrones y para un
acercamiento y valoracion de la cultura de los Wixarika, un grupo étnico que habita dentro
del estado de Jalisco.

Objetivo del disefio: Construccién argumentos en tareas de generalizacion de
patrones lineales figurales y numéricos en la argumentacion matematica colectiva.

Contexto de la situacion: El arte Wixarika

Se promovera ciertas normas sociales que favorecen la argumentacién matematica
colectiva, tales como: el saber escuchar, compartir ideas, construir ideas a través de los
demaés, tomar postura respecto a las ideas propuestas y compartir la autoridad sobre la validez
de las afirmaciones de los estudiantes. Por ello, antes de comenzar con el desarrollo del
disefio, el grupo conocera los comportamientos que se requieren y se tendrén a la vista de

todos. El disefio consta de tres momentos con entre cuatro y cinco tareas.

Momento 1

De acuerdo con la revision de la literatura que realizamos sobre la generalizacién de
patrones encontramos que las nociones previas que influyen en dicho estudio son la
visualizacién y el andlisis de las sucesiones. Por ello, este momento esta permeado de un
analisis de la sucesion donde se hace uso de la comparacion de sucesiones figurales. El

objetivo de este momento es: promover el andlisis de la sucesion figural a partir de la

-87-



comparacion de sucesiones figurales con una variacion para construir argumentos sobre el

patron.

Dicho momento esta compuesto por cuatro tareas que tiene una doble intencién, por

un lado, promover la construccion de argumentos algebraicos y por otro el estudio de

patrones. La Tabla 4 muestra las intenciones y la gestion de interaccion de cada tarea.

Tabla 4

Organizacion del momentol de la Situacion de Aprendizaje

No. de Gestion de Estudio de patrones Argumentacién matematica
tarea interaccion colectiva

1.1 Individual Se analizan las secuencias Se da explicaciones de la
figurales desde la visualizacién  sucesion figural, después se
para identificar la estructura del  explica la estructura del patron.
patron.

1.2 Individual Se hace uso de la conjetura
sobre la estructura del patron
que identificaron previamente a
partir de la generalizacion
cercana.

1.3 Equipo Se comparten diferentes Se promueve que la explicacion
conjeturas y logran identificar ~ se configure para ser expuesta a
distintas formas de visualizar el  los otros. Lo que implica que el
patrén. estudiante busque la mejor

manera de expresarse y
posiblemente surja la
justificacion de las diferentes
representaciones.

1.4 Grupal Se argumentan las diferentes Se caracteriza por ser una tarea

conjeturas sobre la estructura
del patron que identificaron y
se promueve la validez
colectiva.

abierta para que los estudiantes
argumenten a sus comparieros de
la veracidad de sus conjeturas y
el grupo le otorgue la validez.

A continuacion, se amplia la descripcion de cada tarea con respecto a sus preguntas,

recursos, materiales empleados y consideraciones didacticas.
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Tarea 1.1. En la tarea 1.1 (Figura 24) se presentan dos sucesiones figurales con
diferentes patrones para lo cual se pretende utilizar la estrategia de comparacion para
encontrar las diferencias y semejanzas en la forma de la estructura del patron de cada
sucesion figural.

Figura 24

Tarea 1.1 del momento 1-individual

Momento 1
A mctvidual
1" Cbserva las chat y 1eap o1 preg
Secvencio A
E ‘
" r ¥ &
Secueecia 8
[
1 k) ¥ “

+  (Como estén organizades los cuadiiios en o secvencio A7

"+ 4Qué crees que consideroron para crganizar kos cuaditos de ko secvencia A7

+ LComo eslén crgonizades los cuadilios en ko secoencia 87

« LQué crees que

4 poo ergunitar los coodilos de ko secvencla 87

«  Slkosecuencia B we combiuyd o pardk de ko ecuencia A L qué 1o loms en cuenda pare
comirulda?

Las preguntas estdn organizadas para visualizar la estructura de las sucesiones
figurales A y B (;,cOmo estan organizados los cuadritos en la sucesion A?), identificar
elementos que se consideraron (¢,qué crees que consideraron para organizar los cuadritos de
la sucesion A?) posteriormente comparar ambas organizaciones para conjeturar sobre la

estructura del patron.
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Tarea 1.2. En la tarea 1.2 (Figura 25) se pondra en uso la conjetura del patron que

identificaron al hacer prediccion cercana, para ello se proporcionara material recortable,

hojas de colores con cuadritos para que los estudiantes puedan manipular y organizar la

estructura del término 8 de la sucesion figural.

Figura 25

Tarea 1.2 del momento 1-individual

1.2.

Con el material representa como seria la posicion 8 de la secuencia Ay B.

Secuencia A

Secuencia B

Tarea 1.3. En la tarea 1.3 (Figura 26) los estudiantes se forman en equipo y

comparten su conjetura sobre la estructura del patrén al explicar y justificar qué fue lo que

hicieron (¢ por qué construyeron asi la posicion 8?, ;en qué se fijaron?) y a su vez construyan

una postura respecto a las conjeturas (¢todas son correctas?, ¢por qué piensan asi?).
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Figura 26

Tarea 1.3 del momento 1-equipo

Momento 1

~ay,
- Equipo

Antes de comenzar, pon a grabar la voz en tu celular.
1.3. En equipo compartan su representacion de la actividad anterior.

Platiquen sobre ;Por qué construyeron asi la posicién 87 gen qué se fijaron? jtodas son
correctas? ,por qué piensan asi?

Tarea 1.4. La tarea 1.4 se realizara de manera colectiva a partir de preguntas tales
como: ¢por qué construyeron la posicion 8 de las sucesiones A y B de esa manera?, ;en qué
se deben fijar para construirlas?, ¢;es igual o diferente que al de otros compafieros?, ¢cual es
la correcta?, ¢por qué?, ¢cuales presentan errores? Con ello se espera la confrontacion de
argumentos sobre la estructura del patron que sigue cada sucesion figural con la finalidad de

co-construir un argumento algebraico validado por el grupo.

Momento 2

En el momento 2 se trabajard con la relacion funcional f(x) = x, y la prediccion
cercana. Con el objetivo de promover el andlisis de la sucesion figural a partir de la
generalizacion de prediccion de términos cercanos para construir argumentos sobre el patron
de la sucesion. Dicho momento se compone de cuatro tareas con la doble intencién de
promover, por un lado, la construccion de argumentos algebraicos y, por otro, el estudio de

patrones. En la Tabla 5 se muestra esta vinculacion.
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Tabla b

Organizacion del momento 2 de la Situacion de Aprendizaje

No.de  Gestion de Estudio de patrones Argumentacion matematica
tarea interaccion colectiva
2.1 Individual Se promueve el andlisisde la  Se promueve la explicacion a si
secuencia figural y la mismo del patrén de la secuencia
construccion de una conjetura figural.
sobre el patrén.
2.2 Equipo Se comprueban o refutan las  Se usa el patron al ponerlo en una
conjeturas sobre el patron de  tarea de prediccion cercana y una
la secuencia figural a través de tarea de refutacion.
la prediccion armin .
23 Equi a prediccion de té 0s Se promueve la construccion de
: quipo cercanos.
una postura respecto a una
afirmacion matemaética.
2.4 Colectivo Se construye un argumento  Se usa el patron al ponerlo en una

sobre el patrén de la secuencia
figural.

tarea de prediccidn cercana y una
tarea de refutacion.

A continuacion, se describen tanto las preguntas, como los recursos, materiales y
consideraciones didacticas para el momento dos.

Tarea 2.1. En la tarea 2.1 (Figura 27) sea usa el contexto del arte Wixarika en
particular el nierika (ojo de Dios), un instrumento de comunicacion con los Dioses y los

ancestros.
Figura 27

Contexto del momento 2

0 A e
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Después de compartir una pequefia informacion del Arte Wixarika, se desprende el

problema, que fue adaptado para el trabajo en el aula (Figura 28).

Figura 28

Tarea 2.1 del momento 2-individual

A Indviguad

116 sefior Yuaw! le dsefd 0 s Mo wo peisera de chogquea con o smbolo del oo de dos. esto
porg o proleccidn de los dosed. Coda ade cumplido le afiode un rembo coms se mueska en lo

Primer afo | Sagundo ato

o) Observe o pubero y onolicemes lo secuencia
*  (Gué et lo que combia?

*  (Cémo walt comblonde?

* ;Cvénio cambia?

b) & onla febla o que Sgue la pubiea.

|Ahos | Nimero de rambas

€] A portr de ks pregunios gue respondisie an of anGlivs v de ks lobic arieror. Diplico gwe
regia sigue.

El inciso a) propicia el andlisis de la sucesion figural a través de preguntas tales como
(cuanto cambia?, para ver tanto la parte cualitativa como la cuantitativa del patron. El inciso
b) promueve que los estudiantes usen otra herramienta para observar el comportamiento de
la sucesion a partir del registro numérico. En el inciso c) se busca que los estudiantes logren
conjeturar sobre sobre el patrén, a su vez que articulen lo que ven para describir de manera

escrita el comportamiento y la relacion entre variables.

Tarea 2.2. En la tarea 2.2 (Figura 29) se continua con el contexto, pero ahora la
interaccion es en equipo, por lo tanto, la explicacion o justificacion se comparte con los

comparieros, y ello implica ponerse de acuerdo para predecir un término cercano de la
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sucesion. Se espera que con esto se promuevan diversas explicaciones y/o justificaciones de

cada miembro, mismas que se refutaran, reconstruiran y validaran por el equipo.

Figura 29
Tarea 2.2 y 2.3 del momento 2-equipo

Momento 2

~el
.Emupc

Aotes de comenzar, pon & Qratar 1 YOR o0 tu cotular,

22 5i%a hodicidn coninea y o hijo de Yoo fene 18 alos
«  (Coma estaria lo pulera? Dibyenia

* | Cwantos rombos fendnia o pubierc?

+ 1Qué Nckerem para saberioT

23 Los nibce de 4° dicen que of palin pam slobora lo pulers e igual gee ko edad y sumade |

*  4i51n de ccverda?
*  Linque w Sonon?

Tarea 2.3. En la tarea 2.3 se pretende que los estudiantes construyan argumentos
para convencer y poder justificar la postura del equipo. Posteriormente, en la tarea 2.4 al
interactuar en colectivo y con la ayuda de las siguientes preguntas: ¢qué equipo quiere
mostrar a sus compafieros su posicion?, ;en que se fijaron para saberlo?, ;habré otra manera
de demostrar?, ¢quién esta en desacuerdo con la idea?, ;por qué?, ¢pueden mostrarlo?, con
la intencion de co-construir un argumento algebraico colectivo sobre el patron de la sucesion

figural.
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Momento 3

Se continua con el contexto de las artesanias Wixarika y se trabajara con relacion

funcional

f(x) = 4xy f(x) = 4x+ 1. Este momento se caracteriza por trabajar la

generalizacion a traves de la prediccion de términos lejanos y a partir de la argumentacion

matematica colectiva para co-construir el argumento sobre el patron de la sucesiéon figural.

Por lo tanto, el objetivo es fomentar el analisis estructural de la sucesion figural a partir de

la comparacidn de sucesiones figurales con una variacion para construir diversos argumentos

algebraicos de la estructura del patrén.

El momento consta de cinco tareas que pretende promover, por un lado, la

construccién de argumentos algebraicos y, por otro, el estudio de patrones. La Tabla 6

muestra las intenciones y la gestion de interaccion de cada tarea.

Tabla 6

Organizacion del momento 3 de la Situacion de Aprendizaje

No.de  Gestion de Estudio de patrones Argumentacién matematica
tarea  interaccion colectiva
3.1 Individual Se analizan la secuencia figural Se daexplicaciones de la sucesion
tanto  cualitativamente  como figural, después se explica la
cuantitativamente  mediante la estructura del patron.
comparacion de secuencias
figurales para identificar la
estructura del patron.
3.2 Individual Se conjetura sobre la estructura del
patrén que siguen las secuencias
figurales.
3.3 Equipo Se comparten diferentes conjeturas Se promueve que la conjetura se
Yy Se co-construye una conjetura. configure para ser expuesta a los
otros. Lo que implica que el
3.4 Equipo Se wusa la conjetura sobre la estydiante busque la mejor

estructura  del  patron  que
identificaron antes a partir de la
generalizacion lejana.

manera de expresarse y surja el
argumento de las diferentes
representaciones.
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35 Colectivo

Se caracteriza por ser una tarea
abierta para que los estudiantes
argumenten sus conjeturas a los
comparieros y el grupo le otorgue
validez.

A continuacion, se amplia la descripcidn de cada tarea con respecto a sus preguntas,

recursos, materiales empleados y consideraciones didacticas.

Tarea 3.1. En la tarea 3.1 (Figura 30) se presentan dos sucesiones figurales con

distinta estructura espacial y distinto patron, para cual se realizara dos momentos de analisis.

En el primer momento se haran las preguntas: ¢qué es lo que esta cambiando?, eso que esta

cambiando ¢cémo cambia?, ;cuanto cambia?, para cada sucesién figural. El objetivo es

identificar tanto la parte cualitativa como la cuantitativa del patron.

Figura 30

Tarea 3.1 del momento 3-individual

.Wl

31 P vevier of sefer Femed evkh stebonerchy dus svavieter de wme dhirte
Privmer manie

PO P99 99990

Segerda manved
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#) OBarva of v mariel ¢ inipende
* (Qwh wt bo qee ek comblondeT

¢ 1090 Gun exhh Combiangs chene Cariiet

¢ CwOno comale?

) OBewrva del segunsio mantel knks kot ronios grondes § chcol
* LGk #1 10 ave kb coviiende T

+ b1 dhwsrde © forms en Camo cOTEON K 1tmbal GrIrce @ Kt (OTRes Desuetst

v johme os s dherencia!
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En el segundo momento (Figura 31) el analisis se realiza a partir de la comparacion
entre las dos sucesiones figurales desde su composicién numérica, la cual se apoya de una
tabla. Para el anélisis se emplea la estrategia de seriacion entre las sucesiones, con el objetivo
de identificar semejanzas y diferencias entre ambas.

Figura 31
Tarea 3.1 parte 2 del momento 3-individual

c) Representa en la sigulente tobla las dos formas de eloborar los manteles.

[Dia | Mimera propuesta | Segunda peopuesta |
L [Nimero de rombos | Nimero de rombos

« (Qué relacién hay entre ef dia 1 del primer y segundo mantel?

« LQué relocibn hay entre el dia 2 del primes y segundo manbel?

+  gEsha creciendo deo aiterente?

= LComo es esta dierencio?

4En qué e fjaste?

Tarea 3.2. La tarea 3.2 (Figura 32) busca que los estudiantes construyan una
conjetura que describa el comportamiento de las sucesiones a partir del analisis que
realizaron.

Figura 32

Tarea 3.2 del momento 3-individual

32 Imogina que el sefior Yuawi te contrata o 8 y fu amigo como sus ayudantes.
= JComo e explicariar a v amigo que funciona el pokrén de o primera propuesio de moniel?

* (Como le explicarias a tv amigo que funciona el pa¥én de la segenda propuesta de ?
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Tarea 3.3. Para la tarea 3.3 (Figura 33) los estudiantes se organizan en equipo. En
este proceso de interaccion requiere que los estudiantes escuchen las explicaciones y/o
justificaciones, de cada participante, sobre la expresion del patron. A partir de estas se co-
construira una nueva expresion del patron para cada sucesion.
Figura 33

Tarea 3.3 del momento 3-equipo

At do comanzar. pon a grabiar i vos en b celular.

311 Enegeipo compartan ol mansage gue mdactaron pars sxplicar 2 un amigo el patréa que
sigue of mantsl 1, Despuds, of patron del mamel 2
*  Constrayan on equipgo of mensajo que darian para que 108 NiKos de Sexio grado pusdan
Construic los manteles.

Mantel 1:

Martal T

Tarea 3.4. En la tarea 3.4 (Figura 34) los estudiantes continuaran en equipo. La
actividad involucra y pone en uso el patrén que identificaron para formar una postura
respecto a una afirmacion y se solicita que la argumenten.

Figura 34

Tarea 3.4 del momento 3-equipo

En equipo resuelvan la sigulente situacién:
3.4. 5i los nifios de 6° dicen que el dia 70 el mantel uno tendrd 280 rombos y el mantel dos tendrd 281

* (Estén de ocuerdo?
* (Cémo lo supleron?
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Tarea 3.5. En latarea 3.5 se utilizara material para trabajar en el pizarrén (los rombos
en grande) con el propdsito de que puedan mostrar y/o comprobar la expresion del patron
que construyeron en cada equipo. Se cambia de la interaccion en equipo al colectivo para
confrontar y argumentar la postura de cada uno con la finalidad de co-construir argumentos
algebraico-colectivos respecto al patron de las sucesiones. Un ejemplo de las preguntas que
orientan la interaccién es: ;qué equipo quiere mostrar a sus compaferos su posicion?, ¢en
qué se fijaron para saberlo?, ;habra otra manera de demostrar?, ;quién esta en desacuerdo
con la idea?, ¢por qué?, ;pueden mostrarlo?, ;pueden explicarnos su mensaje?, ¢cualquier
persona entenderia su mensaje?, ;qué elementos debemos contemplar para describir el

comportamiento?

3.2. Fase 2: Experimentacion

El propdsito fundamental de esta fase es mejorar la trayectoria desarrollada probando
y revisando las conjeturas tanto de los procesos como los medios especificados (Cobb et al.,
2017). Para eso se realiza una recopilacion de datos que permita “documentar tanto el
proceso de aprendizaje de los estudiantes en las sesiones de clase como la evolucion del
entorno de aprendizaje en el aula, que incluye los apoyos promulgados para el aprendizaje
de los estudiantes” (p.213). Se puede usar herramientas como la grabacion de audio y video,
documentos escritos, notas de campo, etcétera. Otro momento es el ciclo iterativo de disefio
y analisis, esto supone que:

“Como parte de este proceso de prueba y revision, el equipo de investigacion debe

tener reuniones informativas después de cada sesion de clase en las que los miembros

del equipo compartan y debatan sus interpretaciones de los eventos del aula. Una vez
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que el equipo ha llegado a un consenso, puede prepararse para las proximas sesiones
en el aula disefiando (o revisando los disefios existentes para) tareas de instruccion y
considerando otros medios de apoyo (por ejemplo, la renegociacion de las normas

del aula).” (p.214)

Por tanto, es importante contar con un equipo de investigacion que revise
constantemente la trayectoria y la experiencia del aula para contrastarlos y tener una base
para las siguientes sesiones. Para nuestra investigacion las actividades que consideramos en
esta fase (Tabla 7) fueron la seleccidon de participantes y el contexto institucional, los

registros de informacion, gestion de los datos y sobre el analisis continuo.

Tabla 7

Actividades realizadas en la fase 2

Fase 2-Experimentacion

1. Participantes y contexto institucional.
2. Registros de informacion.
3. Sobre el andlisis continuo

3.2.1. Participantes y contexto institucional

Como se mencion6 en el apartado del puntos de partida, se decidié que la
experimentacion se llevaria cabo en la escuela donde labora la investigadora en formacion
que lleva a cabo la presente investigacion y con el grupo que impartia clases, esto con la
intencion de asegurar que los estudiantes no hubieran trabajado con patrones en ese grado,

estuvieran familiarizados con las normas sociales para promover la argumentacion

- 100 -



matematica colectiva (mencionadas en el apartado 3.1.4) y, a su vez, se contara con la
apertura para realizar la investigacion.

Se decidio trabajar con 15 estudiantes con la intencion de que los equipos estuvieran
integrados por tres, sin embargo, una nifia sufrié un accidente y no pudo asistir. Al final se
contd con la participacion de 14 estudiantes (7 nifias y 7 nifios) de quinto grado de primaria.

Antes de la experimentacion se entregd una carta invitacion a la directora del plantel
y se platicé sobre los objetivos de la investigacion (Anexo 2). Después, se informo a los
estudiantes del proyecto para saber quiénes no querian participar, pero se mostraron
accesibles y entusiasmados. Posteriormente, se realiz6 una reunion con los padres de familia
para explicarle el objetivo de la investigacion y aclarar que no tenia ningln tipo de
repercusion en la evaluacion. Las madres de familia firmaron la autorizacion de
confidencialidad (Anexo 3) y llegaron al acuerdo, que la forma de identificacion de los
estudiantes fuera por etiquetas genericas.

También hubo una observadora no participante, estudiante de la maestria en

pedagogia, con experiencia como docente frente a grupo.

3.2.2. Registros de informacion

Las herramientas que se emplearon para la recopilacion de datos se centraron en
registrar las interacciones entre estudiantes y estudiantes-investigadora. Para ello, se
tuvieron los registros tanto de las videograbaciones, grabaciones de audio y sus
transcripciones junto con las hojas de trabajo, que constituyeron la materia prima para el

analisis. También, se recolectaron otros materiales que nos sirvieron como informacion
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complementaria. Los cuales fueron, las notas del observador no participante y las notas del
investigador-profesor.

Para capturar el aula se emple6 la videograbacion con dos computadoras fijas, una
de frente y otra atras del saldn, y un dispositivo movil que traia grabando la investigadora-
profesora. Para el trabajo en equipo, se asigno un responsable de grabar el audio de toda la
actividad. La observadora no participante registro tanto las interacciones, las dudas, las
intervenciones que le parecieron relevantes para la investigacion. La Tabla 8 muestra la

relacion entre el disefio, las interacciones y los registros que tenemaos.

Tabla 8

Registros de informacion en la implementacion del disefio

Momentos del disefio  Interacciones Registro de informacién
Individual Hojas de trabajo
Videograbacién del aula
Notas del investigador-profesor
Notas de la observadora no participante

Equipo Hojas de trabajo
Grabacion de audio
Momento 1,2y 3 Videograbacién del aula
Notas del investigador-profesor
Notas de la observadora no participante

Colectivo Hojas de trabajo
Videograbacion del aula
Notas del investigador-profesor
Notas de la observadora no participante

Todo ello, permite documentar las practicas que emergieron durante la
argumentacién matematica colectiva, asi como la interaccién de los argumentos que

surgieron tanto individual, como en equipo y en colectivo.
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3.2.3. Sobre el Anélisis Continuo

El andlisis continuo se realiz tras cada sesion. Se reunia la observadora no
participante como la investigadora-profesora para estudiar lo sucedido en el aula. En dicha
reunion se compartian las observaciones generales de cada momento y notas especificas
sobre las tareas y las interacciones. Esto nos apoyé para tomar decisiones respecto a la
modificacion de nuestro disefio de acuerdo con el contexto que fue desarrollado, al revisar
nuestros objetivos de cada sesion y lo acontecido. Dado que forma parte de la produccién de

datos se describira en el capitulo siguiente.

3.3.  Fase de andlisis retrospectivo

En esta ultima fase se tienen un conjunto de datos generados durante la
implementacion y se busca ubicar el “aprendizaje y los medios por los cuales fue sustentado
en un contexto teérico mas amplio al enmarcarlo como un caso paradigmatico de un
fendmeno mas abarcador” (Cobb et al., 2017, p. 214). Esta fase alude al estudio de los datos
recogidos y atender los objetivos de la investigacion para construir explicaciones teoricas.

Para ello realizamos las actividades mostradas en la Tabla 9.

Tabla 9

Actividades realizadas en la fase 3

Fase 3-Analisis retrospectivo

1. Gestion y preparacion de los datos.
2. Sobre el método de analisis.
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3.3.1. Gestion y Preparacion de los datos

Los registros de informacion fueron almacenados en una carpeta por momento, del
momento 1 (M1) al momento 4 (M4) y cada momento se coloco lo siguiente:

e Hojas de las tareas de los estudiantes que corresponden a la parte individual-
grupal y colectiva.

e Audios de la interaccion de los estudiantes que corresponde a las tareas en
equipo.

e Videograbaciones del aula de las interacciones de los estudiantes que
corresponde a las tareas en colectivo.

Primeramente, se escuchd cada audio de los equipos. Dado que los estudiantes
dialogaban de temas que no correspondian a las tareas, se decidid transcribir Unicamente las
conversaciones donde dialogaran en torno a la tarea matematica. Este mismo criterio se
considero para las videograbaciones de las tareas en colectivo. Para dar cuenta de la realidad
del aula, se conservaron las transcripciones textuales de los estudiantes y se complementaron
con la informacién no verbal —gestos o acciones— relevantes, para las que se utilizaron
corchetes []. El uso de paréntesis con puntos suspensivos en su interior (...) es para indicar
que se omitieron intervenciones no matematicas.

En la carpeta de cada momento se cred una Hoja de Calculo en Excel (Tabla 10) para
el vaciado de los datos, cada hoja contenia: las preguntas de investigacion, el objetivo de
investigacion, el objetivo de cada momento y el nimero de la tarea (por ejemplo, con T1.1,
nos referimos a Tarea (T), del momento 1 y tarea 1), la intencion del estudio con patrones

(IP) y la intencién de la argumentacion (1A), el nombre del estudiante, el codigo, las
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respuestas a las preguntas y notas de la investigadora. Asi como la evidencia, fotos de los

trabajos en cada tarea.

Tabla 10

Ejemplo de la organizacion de datos en Excel
Preguntas de investigacion
Objetivo de investigacion

Objetivo del momento X
N° delatarea

I ntencion del estudio con patrones
I ntencién de la argumentacion

Nombre del estudiante Cédigo Preguntas Nl s

Eal Respuestas

Esto nos permitié organizar los datos tanto en las tareas individuales, en equipo y en
colectivo. En las tareas individuales se codificd a cada estudiante de la siguiente manera:
para las nifias como Ea y un nimero y en caso de los nifios Eo y un nimero. EI nimero que
le correspondia a cado uno fue segun en el equipo donde estaban integrados

Dado que se considerd que para las tareas en equipo estuviera integrado por tres
estudiantes (con diferentes desempefios, segun habian mostrado en el transcurso del periodo
escolar) y los equipos se codific6 como E méas un nimero quedando de la siguiente manera:

e EI1:Eal,Ea2yEo3

e E2: Ea4, Eas5, Eab

e E3:Eo7,Ea8yE09

e E4:Eo010, Eall, Eol2

e E5:E0l3yEal4
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Esta organizacion nos permitio reconocer quién dice, qué hace, qué dice, asi como

su razonamiento, es decir, las formas de hacer y decir ante una tarea.

3.3.2. Sobre el método de analisis

Como se menciond anteriormente, este analisis implica el analisis de todo el disefio
con la intencion de atender los objetivos de la investigacion. En nuestro caso dado nuestro
interés en los argumentos en la generalizacion de patrones lineales como en la argumentacion
matematica colectiva y la coordinacion tedrica que realizamos un primer andlisis de la

actividad matematica y la argumentacion matematica colectiva.

Primera etapa

En la primera etapa se caracteriza por ser descriptiva sobre la forma en como se
implemento el disefio y un primer andlisis de la actividad matematica entorno a la
generalizacion del patron y la identificacion de los episodios de argumentacion matematica
colectiva (Figura 35).
Figura 35
Primera etapa del andlisis de datos. Actividad matematica y Episodios de argumentacion

matematica colectiva

( N\

Actividad matematica

Hojas di trabaje o

fudios de equipo
Videograbaciones

Episodios de la argumantacion
L matematica colectiva J
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El primero se centra en el hacer y decir de los estudiantes entorno a la generalizacién
del patron de las secuencias trabajadas y se obtiene de los registros de las hojas de trabajo
de cada tarea y los audios de cada equipo. Mientras que el segundo contempla los registros
de audio de equipo y videograbaciones colectivos, en los cuales se considero los momentos
de argumentacion matematica colectiva cuando dos o mas estudiantes muestran sus
argumentos ya sean validar, convencer o disentir una afirmacion.

Ademas, el analisis se realiza por participante, equipo y colectivo. Con respecto al
primero se obtendran los argumentos de cada participante, mientras que en el equipo se
rescata las negociaciones del argumento construido en equipo. Por Gltimo, en lo colectivo,

se recupera los momentos de confrontaciones de los argumentos de equipo

Segunda etapa

A partir de la primera etapa, identificamos la actividad matematica entorno a la
generalizacion de patrones lineales y os episodios de argumentacién matematica colectiva
realizamos el segundo analisis el cual se organizé a partir de la gestion de las interacciones
individual, equipo y colectivo.

En lo individual, se retomo la actividad matematica en la generalizacion de patrones
lineales de la etapa 1 y para identificar las acciones de los participantes utilizamos las
preguntas ¢;quién dice?, ;qué dice? y ;codmo lo hace? y ¢para qué lo hace? (Cruz-Marquez y
Montiel-Espinosa, 2024). Para la reconstruccién de los argumentos adaptamos el modelo de
Cornejo-Morales et al. (2021) donde contemplamos la afirmacion que es la posicion
adoptada y nos preguntamos ¢qué dice? y las razones que es el razonamiento de la posicion

adoptada nos apoyamos ¢quién dice? ¢qué hace? hacen los estudiantes (Figura 36).
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Figura 36

Articulacion tedrico-metodologica para el analisis de argumentos y practicas

rArgu mento

F |

Razomnes Afirmacidn

Apara gueé
o hace?

Equién dice?
dqueé hace?

-

dqué dice?

Practicas

|_--_-___.I___-_-__.I

dcomd lo hace?

En equipo, se rescato los episodios de argumentacion matematica colectiva y planteo
dos preguntas ¢;qué argumento validan? y ;cémo lo validan?

Por lo ultimo en lo colectivo, se considerd los episodios de argumentacion
matematica colectiva nos preguntamos ¢qué argumento validan? y ;,como lo validan? ¢ para

que argumentan?
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4. Resultados.

Lo importante en la ciencia no es tanto obtener nuevos datos,
sino descubrir nuevas formas de pensar sobre ellos.

— William Lawrence Bragg

4.1. Etapa 1: Descripcion y Primer Analisis de Datos

La descripcion de los datos se estructuré conforme a los cuatro momentos, sus
interacciones y la actividad matematica de cada tarea. En las interacciones individuales el
estudiante interactta solo con la tarea y los datos ahi fueron obtenidos a partir de las hojas
de trabajo de cada estudiante. Las interacciones en equipo refieren a los didlogos entre los
miembros de cada equipo y se obtuvieron tanto de las hojas de trabajo de equipo como de
los audios; por altimo, las interacciones colectivas son las discusiones entre los diversos
equipos y se recuperaron de las videograbaciones.

Los momentos 1 y 2 se disefiaron para trabajar las nociones esenciales previas al
objeto de estudio, reportadas en el estudio de patrones y en la argumentacion matematica

colectiva. Por ende, tendriamos que trabajarlas previo al disefio. Es decir, trabajar las normas
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de aula, ceder la autoridad del docente en la validacion de las tareas y la visualizacién del

patron.

4.1.1. Momento 1

En la primera sesion asistieron 13 estudiantes (6 nifias y 7 nifios). EI mobiliario se
organizé en forma de herradura y los estudiantes se sentaron conforme se fue asignando su
lugar (Figura 37). Antes de comenzar, se explicaron las normas de interaccion que se iban a
trabajar durante las clases, las cuales se escribieron y se colocaron en una cartulina visible
para todo el grupo. Dichas normas fueron: saber escuchar, levantar la mano, compartir las
ideas y tomar una postura: criticar o afirmar. También se aclar6 que la organizacién del

trabajo seria individual, en equipo y colectivo.

Figura 37

Organizacion del mobiliario para el trabajo individual y en colectivo
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41.1.1. Interaccion Individual

La tarea 1.1 (Figura 24) tuvo una duracion aproximada de 12 minutos ya que se dio
tiempo a que todos concluyeran la actividad. La intencidn era que los estudiantes analizaran
las sucesiones figurales con relacion funcional f(x) = 2x yf(x) = 2x+ 1 desde la
visualizacion, para que identificaran el patron y asi comenzar a dar explicaciones de su
estructura. Al momento que los estudiantes presentaban dudas se les hicieron preguntas tales

como: ¢qué posicion es esta?, ¢cuantos hay?, ;cémo estan acomodados los cuadros?

Actividad Matematica en la Tarea 1.1.

Para el analisis de la sucesion A, la relacion funcional es f(x) = 2x , se hicieron las
preguntas: ¢como estan organizados los cuadritos de la sucesion A? y ;qué crees que
consideraron para organizar los cuadritos de la sucesién A? Las respuestas se marcaron con
colores, segun el énfasis de las caracteristicas del patron (Figura 38). EI amarillo representa
que se centra en la parte cuantitativa del patrdn, es decir, respuestas tipo: “2 en 2” (Eal),
“tabla del 2” (Ea9) y “sumando 2” (Ea6); el verde a la parte cualitativa del patron, cuando
se proporcionan expresiones del tipo: “en hileras” (Eo3 y Eo7) y “en horizontal” (Eo10); en
azul claro se marca la combinacion de ambas caracteristicas (cuantitativa y cualitativa), por
ejemplo, con expresiones del tipo: “sumando en vertical en cada una” (Eo7) o bien “ponerle
2 cuadros por fila” (Eo12). Lo mismo se hizo para el analisis de la sucesién B con la relacién

funcional f(x) = 2x + 1.
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Figura 38

Extracto de la tabla de analisis de la tarea 1.1-sucesiones A

Secuencia A
£,00mo estan organizados? ¢gué s consider 6?
Eal 2en?2 irle sumando 2 mas y gue tuvieran pares.
Eo3 hileras si es un cuadrito le dan 2 cuadros, si son 2
cuadritos le dan cuatro
Ead numeracion y valor es de 2 en 2, irse de dos en dos y acomodarlas en
2,4,6,8, suma de 2 en dos y estan en hileras
hileras
Eab van de 2 en 2 y estan en hilera liba2,2iban4...
Eab6 le van sumando 2 cuadritos mas la multiplicacion
Eo7 hileras sumando 2 en vertical en cada una
Eo9 por orden de 2 en 2 la tabla del 2
Eol10 horizontal estructura de los cuadros
Eol2 2 cuadros por fila poner 2 cuadros por fila
Eald 2 en dos uno arriba y 1 abajo agregar 2 y colocarlos en hileras y
columnas

Dentro de las preguntas para fomentar el analisis, se planted: “Si la sucesion B se
construyd a partir de la sucesion A, ;qué se tomd en cuenta para construirlo?”, con la
intencion de promover el argumento de comparacion de sucesiones, para encontrar lo que se
mantiene (coeficiente) y lo que cambia (constante). Segun la Figura 39 (cinco estudiantes
(Eal, Ea4, Eab, E012, y Eald) expresaron el patron. Solo cuatro estudiantes (Eo7, Eol0,
Eall y Eo13) utilizaron la comparacién entre sucesiones A y B observando lo que cambia,
es decir, un cuadro. Solo Eo7 y Eo0l3 especificaron la parte cualitativa-cuantitativa del
patron, por ejemplo, con acciones y expresiones como: “igual a la sucesion A y poner un
cuadro enfrente” (Eo7) y “como la A solo se suma 1 cuadro mas a la derecha” (Eo13). Por
el contrario, E010 y Eall aludieron a la diferencia sin especificar la parte cualitativa del
patron, al referirse a ello con acciones y expresiones como: “como la A solo se agrega 1

cuadro més” (Eo10) y “la misma que la A, pero en la B se suma un cuadro” (Eall).
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Figura 39

Extracto de la tabla de analisis de la tarea 1.1-sucesiones B

Caédigo Transcripcion textual

Eal que en la b se iban sumando dos al igual que la A, pero la diferente era la
forma en la que se acomodaron

Eo3 los cuadritos que tiene y los nimeros que hay y todos menos el primer cuadro

Ea4 la cantidad de cuadritos que se agregaron en la sucesion A se aumentaban de 2
en 2 y en la B también y que habia 4 opciones

Ea5s las 2, A y B les subian 2 mas

Eaé6 tener que sumar

Eo7 Igual que la A solo se puso enfrente un cuadro

Eol0 como la A solo se agrega | cuadro mas.

Eall la misma que la A, pero en la B se suma un cuadro

Eol2 que cada fila se agrega 2 cuadros

Eol3 como la A, pero sumando un cuadro a la derecha

Eal4 se agregan de 2 en 2

Actividad Matematica en la Tarea 1.2.

Tuvo una duracion aproximada de 15 minutos. Se pretendia que los estudiantes
usaran la conjetura sobre la estructura del patrdn, que construyeron previamente, a partir de
la actividad de generalizacidn cercana (Figura 25). La indicacion la explico una alumna, pero
varios estudiantes no la entendieron, por lo que otros compafieros la explicaron, de manera
que, desde su lenguaje, los otros nifios pudieran comprender.

En la construccion de la posicion 8 en la sucesion A, solo Eol0 no contesto
correctamente. Los 12 estudiantes restantes emplearon la parte cuantitativa del patréon al
considerar que para al término 8, en la sucesion A, le correspondian 16 cuadros. Sin embargo,
Eo3, Eab, Eo7, E09 y Eol13 (Tabla 11) no consideraron la parte cualitativa del patrén, es

decir, continuar el acomodo en forma horizontal.
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Tabla 11

Ejemplo de respuestas sin la parte cualitativa del patron en la tarea 1.2 de la sucesién A

Eab Eol3

En la sucesion B, Eal, Ea2, Eo13 y Eal4 consideraron ambas cualidades (cualitativa

y cuantitativa) del patrén, tal como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Ejemplo de respuestas cualitativas y cuantitativas del patrén a la tarea 1.2 de la sucesion B

Eal Eal4

Por otra parte, Eo3 y Ea4 consideraron la parte cualitativa del patron, pero no la parte

cuantitativa (Tabla 13) y viceversa Ea5 Ea7, E09, E010 y Eal2 (Tabla 11).
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Tabla 13

Ejemplo. Respuestas sin caracteristicas cuantitativa del patrén en la tarea 1.2 de la

sucesion B
Ea3 Ead
Tabla 14

Ejemplo de respuestas sin caracteristicas cualitativa del patron en la tarea 1.2 de la

sucesion B

Eol0

Ea5

Solo Ea6 y Eall presentaron tanto errores cuantitativos como cualitativos, tal como

se muestra en la Tabla 15.
Tabla 15

Respuesta de las respuestas con errores del patron de la tarea 1.2 de la sucesion B

Eab Eall
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4.1.1.2. Interaccion en Equipo

El mobiliario se colocd en grupos como se muestra en la Figura 40. Ademas, se
design6 un encargado de grabar la conversacion de cada equipo. Y antes de empezar el

trabajo, los estudiantes leyeron las normas de interaccion que se colocaron en la cartulina.

Figura 40

Organizacion de la interaccién en equipos

En cada equipo se les entregd una hoja con las indicaciones de la tarea 1.3 (

Figura 26), la cual tenia como intencién que los estudiantes compartieran diferentes
conjeturas y formas de ver el patrén. A su vez, se promovio la explicacion a los otros de tal
manera que se buscara la mejor forma de expresion y posiblemente surgiera la justificacion
de las diferentes representaciones. El tiempo en que se realizd la tarea fue de alrededor de

10 minutos.

Actividad Matematica en la Tarea 1.3.
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Equipo 1. En la discusion de la construccion de la figura 8 surgieron razones
recursivas, por ejemplo: “porque asi me dieron siguiéndola” (Eo3); como de comparativa
entre la sucesion A y B en: “por ejemplo, dice 1 y sin querer arriba viene uno 1 y 2 [sefala
la columna] o sea cada uno tiene 2 y 2...entonces lo tnico que hice fue 8 y 8. En esta
[sucesiones b]...aqui se le sumaba 1, entonces hice 8 abajo y le sumaba 1 y quedaba...”
(Ea2). La forma de validar fue a través del conteo de los cuadros, sin embargo, consideraron
que Eo3 no siguio el patron cualitativo y en la sucesion B no tiene la misma cantidad de
cuadros, por lo que se le hizo la critica y se propuso como debia mejorarla, pues Ea2 dijo:
“bueno solo te faltaron 2 cuadritos y en esta [sucesiones A] solo la acomodaste mal
[vertical]”.

Equipo 2. Surgieron razones recursivas, al decir: “porque eran
8,10,11,12,13,14,15,16 y le conté” (Ea4); multiplicativa sin énfasis en lo cualitativo con: “la
A porgue conté cuantos cuadritos tenia y lo multipliqué por 2, me dio 16, conté mis cuadritos
me dio asi [vertical], pero como queria hacerlo mas chiquita la hice asi [cuadrado]” (Ea6); y
de relacion al doble con: “yo vi que en la 4 daba 8 y en la 5 daba 10, y luego 12, 14 y 16”
(Eab). La forma de validar, al igual que el equipo 1, fue a través del conteo de los cuadrados,
aunque mencionaron la excepcion en la figura de Ea6, ya que lo acomodd como un cuadrado,
pero aun asi la validaron (Tabla 16).

Tabla 16

M1. Interaccién de equipo 2 en la tarea 1.3. Validacion del patron de la sucesion A

Cdédigo  Transcripcion textual

DI ¢Cual es la correcta?

Ea4 las tres solo que Michelle la hizo en cuadrado.

Eab es que se me iba hacer muy grandote y la queria ser mas chiquita.
Ead pero si tiene 16.
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Para la sucesion B, surgio la confrontacion entre las diferentes afirmaciones. Ea4 y
Ea6 concordaron con 18 cuadros y Ea5 con 17, cada una mostré sus razones. Al final, Eab
convencio a Ea4 de usar su estrategia recursiva, lo que permitio que Ea5 se diera cuenta que

efectivamente eran 17 cuadros, pero Ea6é no queda convencida pero acepta (Tabla 17).

Tabla 17

M1. Interaccidn de equipo 2 en tarea 1.3. Convencimiento.

Cadigo Transcripcion textual
Eab haz de cuenta que esta es la 4 y es la 8 es multiplicar por 2...
Ea5 aqui en estas son 9 [sefialando la figura 4] 10-11, 12-13, 14-15, 15-17.
Eab da 18, porque tiene 9 cuadritos por 2 da 18.
Ea5 pero si le cuentas da 17
Ead le va sumando a cada figura 9, 10, 11 més 2 da 13 ya me confundi.
Ea5 es que ve son 9 verdad, es que van subiendo de 2 en 2 también.
Ead 9 mas 2 son 11 ;seria la secuencia 11 [figura 11], {no? Ah no seria la 5.
Ea6 ami me da 18.
Ead [sigue contando] Si, da 17
~ Eab 17?
S Ea4 la cara de Michelle
3 Eab es que ¢como?
W Ea5 es que aqui tiene 9, 10-11, 12-13, 14-15, 16-17. Da 17 [sonrie]
Eab entonces si da 17, entonces la que esta bien es samanta. Auln sigo sin
entender.

Equipo 3. Para la sucesidon A las razones fueron reconstruyéndose. En un primer
momento E09 uso la recursividad al mencionar que “la construi la A porque iba de una
sucesion de 2 mas 2” (Eo09). Por su parte Eo7 utilizd la comparacion entre sucesiones
observando lo que cambia y se mantiene estable, diciendo: “yo hice practicamente lo mismo,

pero yo hice una estrategia de la sucesion A, si te das cuenta en nuestra hoja viene 1 le
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aumenta 1 y se vuelve en 2, luego en 3 luego en 4 es como se va enumerando lo de abajo
[sefala la parte inferior de cada figura] entonces, pensé que si la posicion 8 son 8 cuadritos
horizontal mas 8 cuadritos en vertical arriba o 16 cuadritos”. A partir de ello, Eo9
reconstruyo su discurso y dice: “porque en la sucesion de la A era un estilo de multiplicacion
de la tabla del 2, asi que le fui multiplicando hasta el 16, queria 8 x 2”, de tal forma que
empled la analogia con la tabla de multiplicacién del 2 y da razones de relacién
multiplicativa.

Para sucesiones B, E09 utiliz la recursividad al mencionar “yo puse 17...1o fui
sumando lo que me iba saliendo”, por el contrario, Eo7 emple6 la comparacion entre
sucesiones al decir: “lo que yo hice fue lo mismo de la posicion A, pero solo le aumenté un
cuadrito. Entonces, aqui son 9 en forma horizontal y 8 en forma vertical [segunda fila]”. Al
igual que los otros equipos la forma de validar fue a través del conteo de los cuadros, sin
embargo, se cuestionaron la cualidad del patrén concluyendo que no importa la figura sino
la cantidad de cuadros (Tabla 18).

Tabla 18
M1. Extracto de la interaccion de equipo 3 en la tarea 1.3. Respaldo al no contemplar la

caracteristica cualitativa del patron

Cadigo Transcripcion textual

Eo7 yo pienso que las dos son iguales, solo que en la B hay una perturbacion
hasta mas adelante que en mi perspectiva puede ser adelante, atras,
izquierda o derecha. Es lo mismo ¢tu qué opinas Eydan?

Eo9 concuerdo con tu explicacion yo también tuve lo mismo solo diferente
lado, pero creo que es lo de menos.

Equipo 3

Equipo 4. En la sucesién A, Eo12 no encontrd palabras para verbalizar el patréon, al

decir: “por cada linea hay dos cuadritos y porque cada [piensa] no sé explicar”, por su parte
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Eall dio razones recursivas al explicar “en esta hoja solamente hay 4 figuras que son 1, 4,
6, 8 y tenia que llegar hasta la 8, estamos de acuerdo. Aqui solo llega hasta la 4 [figura 4] y
teniamos que llegar a la 8. Teniamos que sumar hasta llegar a la 8, aja aumentarle 2
cuadritos”. Aligual que los otros equipos la forma de validacion de la sucesion fue por medio
de la cantidad de cuadros. En la sucesion B surgio la confrontacion cuando Eo10 dijo que la
figura 8 tenia 18 cuadros, “9 y 97, por su parte, Eall afirmé que 20 cuadros y Eo12 que 17.
Comenzo Eall explicando que son 20 porque se le agregan 4 cuadritos, Eo12 justificé que
no se le suma en cada figura sino solo un cuadro, que corresponde al término 1, pero, Eall
no comprendid las razones, pero termino diciendo que es correcta la de Eol12, aunque no
estuvo convencida (Tabla 19).

Tabla 19

M1. Extracto de la interaccién del equipo 4 en la tarea 1.3. Confrontacion.

Cadigo Transcripcion textual

Eall en el otro sale 16 pero en el de abajo se le incluye otro cuadrito.
Eol2 Si

Eall entonces, serian cuatro mas, serian 20.

Eol2 no, acé no se le suma.

Eall por eso esta bien pero como son 16 y le sumas los otros cuatro.
Eol2 no, este [cuadrito de la secuencia B] sigue siendo igual, se le suma

de la misma manera. El cuadrito esté en la primera figura y por
cada figura no se agregan...
Eall no, mira le agregaron aqui...haz de cuenta que le quitas esto y

< nomas le agregaron un cuadrito. Mira quitale este cuadrito y son
S 16 y agrégale los otros cuadritos son 20.

'g Eol2 los cuadritos no se suman siguen siendo iguales en cada una.

W Eall entonces, la de E012 esta correcta [en tono enojada].

Equipo 5. En la sucesion A, Eo13 uso la relacion doble al mencionar que: “porque la
posicion 4 en la posicion A eran 4 cuadritos y solo lo dupliqué para que fueran los cuadritos

de la posicion 8...los dos cuadritos arriba son 4 y abajo son 4. En el 4 se duplicaba el 4 o sea

-120 -



que en el 8 tendria que haber 16”. Eal4 refind su discurso al escuchar a su compafiero ya
que en lo individual mencioné que: “en cada figura se sumaba 2 cada vez que cambiaba la
figura se le sumaba 2 en hilera” y luego de la intervencion dijo: “mi explicacion es similar
pero no igual, yo vi que por cada figura se sumaba 2, entonces vi que el 4x2 da 8”, de manera
que uso la relacion multiplicativa.

En el caso de la sucesion B, Eol13 dio razones apoyandose de la comparacion de las
sucesiones y encontr6 la relacion: “en la B, vi que solo se le sumaba 1 cuadrito y nomas le
recorté un cuadrito de arriba y ya le fui contando y me dieron 9 abajo y 8 arriba”, la cual fue
respaldada por Eal4 pues ella dijo: “en la de abajo vi que era lo mismo solo que le agregué
1 cuadrito”.

Para hacer la validacion no sabian cémo hacerlo, por lo que los orienté con las
preguntas: ¢;la organizacion es la misma? y ¢ la forma es la misma? Eo13 reconocio que €l lo
acomodo en vertical y Eal4 le dice que ella lo colocé de esa manera (horizontal) porque las
sucesiones estaban horizontal y no vertical, y no creia que fuera valido cambiar de posicion.

Eo13 le dijo que asi la dejo porque le estorbaba los cuadros, pero apoya lo que dice Eal4.

41.1.3. Interaccion Colectiva

Para este momento se trabajo con la tarea 1.4 la cual recupera la actividad 1.2 (Figura
25) donde cada equipo se puso de acuerdo para presentar al colectivo aquella tarea que
consideraron valida; se le tomo una foto para proyectarlas y asi el grupo pudiera verla. Esta
tarea tenia la intencion de que los estudiantes argumenten las diferentes conjeturas respecto
a la estructura del patron y el grupo le otorgara la validez. Para esta tarea surgieron momentos

de reformulacion de razones, confrontacion, toma de postura, validacion y meta-reflexion.
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Actividad Matemética en la Tarea 1.4

En la Sucesiones A comenzo el equipo 5 comentando que eligieron el trabajo de Eal4
porque Eol13 habia colocado de manera vertical las figuras, y dado que las sucesiones iban
acomodadas en horizontal no podrian ser validas, Ea4 estuvo de acuerdo y agregd que se
debe considerar que se estd sumando de 2 en 2. Por lo que, Eo7 confronté al cuestionar la
forma en qué deben ir las figuras ¢acostadas o paradas?, a lo que Eo12 mencion0d que “no
importa si esta en horizontal o vertical, esta bien, porque tiene la cantidad”, y Eo7 afiadid
que “por qué ahi no especifica si la quieren en horizontal o vertical”.

Por otro lado, Ea2 no estuvo de acuerdo con sus compafieros, pero si con Eal4 pues
dijo: “porque aqui en la hoja [coloca sus dedos explicando cada fila del patron] si la volteas
hay mas cuadro arriba que abajo”, pero para el grupo no fue claro, asi que reformulé sus
ideas en: “la sucesién B tiene un cuadro [maestra pide que vean la hoja] si, por ejemplo,
nosotros voltearamos estariamos faltando a la regla. Si, en...la sucesion A, viene acostado
es porque ellos quieren que la hagamos acostado y si viene parado es porque quieren que lo
hagamos parado”. Eo7 validé el argumento de sus compafieras, pero aclaro que se ve muy
amontonado y que no se podria apreciar, pero Ea2 sefial6 que pudiera acomodarlo en la parte
inferior de la hoja para que se pudiera ver completo. Por Gltimo, Ea4 también estuvo de
acuerdo con Ea2 utilizando el ejemplo de la sucesion B: “tiene razon porque si ponemos el
cuadro de la sucesion B arriba seria romper la regla ya no sigues el patron”.

Esta confrontacién del argumento se enfatizo en el aspecto cualitativo del patrén, al
no ser considerado en varios equipos, sin embargo, en los equipos que lo contemplaron

mostraron razones para convencer a los otros.
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Eo7 menciond las razones de la sucesion A, pero fueron reformuladas (Figura 41).
En la primera reformulacion surgio porque el colectivo no comprendio. En la segunda
reformulacion porque Eal4 parafrased diciendo que entonces se le “agrega un cuadrito arriba
y abajo” y E03 insistio que se le va sumando de dos. Con la dltima reformulacion, Eal4
reconocio la relacion de dependencia ya que dijo que los cuadros dependen del nimero de
términos. Para dar mas razones Eo7 uso la generalizacion cercana al decir: “haz de cuenta
que en el 15 tenemos que poner 15 cuadritos arriba y abajo”. Este razonamiento fue validado

por Ea2 y Eal2 porque también lo pensaron de esa manera.

Figura 41

Reformulacion del razonamiento de Eo7 ante el patron de la sucesion A

f \ f”este no se le aumentaron nada\ f \
"yo lo que me fije en todas estas porque hay un cuadrito [apunta
[secuencia Ay B] que en la primera término 1 de la secuencia A] en la s .
. P si, solo en forma vertical y un
[apunta al primer término de la segunda como es la segunda se le . .
. . > f cuadrito horizontal. Lo que me
secuencia A] hay solo un cuadrito, aumentaron otro cuadrito aqui son R N
. quiero dar a explicar que este
en la segunda aumentaron a dos dos [marca los dos cuadritos de B . B
- . - numero [escribe un cuatro], aqui
cuadritos y en la tercera Colectivo forma vertical] en la tercera la Eal4y Eo3 .
. N . hay cuatro cuadritos entonces este
aumentaron un cuadrito. Lo que me aumentaron otro cuadrito [encierra ] :
. - X . nimero delata todos los cuadritos
quiero dar a explicar en todos los dos cuadritos de forma vertical] )
" . . i que deberiamos de poner de forma
aumenta un cuadrito entonces en y asi sucesivamente...este nimero ’ ”
: . i horizontal
la secuencia deberd de ser 8 [apunta al tres] nos dice cuadros
cuadritos y 8 cuadritos hacia arriba" cuadritos en forma horizontal
K j K debes de tener”. j K j

Para la sucesion B surgieron dos razonamientos. Comenzé Eo7 diciendo “...en la
sucesion B hice otro procedimiento que no es tan complicado. En la primera le debemos de
sumar uno [a] todo aquel nimero solo que en su respectivo momento. Por ejemplo: 1+1=2 u
otra forma maés facil es hacer la sucesion A solo le pones un cuadrito hasta mero adelante”.
Tanto Ea6 como Eol10 estuvieron de acuerdo. Pero Eo7 agregd que el cuadro se puede
colocar hacia la “derecha, arriba, abajo”, por lo tanto, le mostré con un no-ejemplo, al colocar

el cuadro que se agrega en otro lugar y los estudiantes mencionaron que es otra figura. Eo7

-123 -



insistié diciendo que podria poner otros dos cuadros, por lo que le pedi al grupo explicar
cémo debian estar las figuras a lo que contestaron que acostadas. Esto permitié que Ea7
reconociera su error, acomodar las figuras en forma vertical, y cuestioné ¢qué tendria que
hacer? a lo que respondid que necesitaria Unicamente rotarla.

El segundo razonamiento se reformuld para que fuera accesible para el colectivo.
Primero Ea2 dijo: “la sucesion B que los cuadros de abajo si decia 1 eran 2...aqui vi que era
uno y venian dos, y a todos le voy sumando uno, y aqui por ejemplo era 8 le puse 8 y le sume
una mas”. Sin embargo, no fue lo suficientemente explicito para que el colectivo lo
comprendiera, por lo que menciono: “hice lo mismo de aca, pero decia ;cuél era la figura 8?
puse este ahorita lo eliminé [cuadrito]. Ahorita puse 8 de aca y 8 de acé...entonces, vi que
se le tenia que sumar 1 al 8, pero vi que si, le ponia el cuadrito aca [sefiala la segunda fila]
no estaba bien. Entonces, se lo puse aca [sefala la primera fila] para que fuera igual”.

El primer argumento estuvo mas enfatizado en la parte cuantitativa del patron sin
importar la parte cualitativa, sin embargo, la discusion permitié que emergiera la meta-
reflexion ya que el estudiante se da cuenta de su error y como corregirlo. En el segundo
argumento se recuper6 no solo parte cuantitativa del patrén sino cualitativa. Por lo que la
validacién ya no solo giro entorno a la cantidad sino también a la cualidad del patrén, por lo
que el colectivo decidié que el equipo 5 y 1 presentaron razonamientos validos porque

contemplaron ambas caracteristicas del patron.

4.1.2. Momento 2

En la segunda sesion asistieron 14 estudiantes (7 nifias y 7 nifios). Comence
platicando sobre la nueva norma “mirar a quien estd explicando”, enfaticé que el dia de ayer,
al momento de exponer sus ideas, me miraban a mi o bien estaban haciendo otras cosas. Un
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estudiante interrumpio y dice que es una falta de respeto no mirar a las personas cuando te
estan hablando, por lo que afirmé y pedi que fueran trabajando con esa nueva norma.

Este momento no estaba previsto en el disefio ya que surgié a partir del analisis
continuo al observar la interaccion y las respuestas de los estudiantes respecto a las tareas
del primer momento ya que se estaba enfatizando la caracteristica cuantitativa del patron y
se dejaba de lado lo cualitativo.

Para este momento solo hubo la gestion de interaccidn por equipos y en colectivo.
En latarea 2.1 (figura 38) se propuso dos sucesiones: la sucesion A con la relacién funcional
f(x) = x?%,y la sucesion B, f(x) = x% + 1. Esta tarea tenia la intencién de promover el
andlisis de las sucesiones figurales desde la visualizacion para identificar su estructura. Por
otra parte, la tarea 2.2, la intencién fue que a partir del analisis de las sucesiones figurales de
la tarea 2.1 se reconstruyera la caracteristica cualitativa, manteniendo el mismo patrén

cuantitativo. Para ambas, tareas el tiempo de trabajo fue alrededor de los 35 minutos.

4.1.2.1. Interaccién en Equipo

A cada equipo se les pidié que comenzaran a grabar y se les entreg6 una hoja con la
tarea 2.1 (Figura 52). Eo13 ley6 la indicacion y les expliqué que primeramente tendrian que
analizar las dos sucesiones A y B. Posteriormente, realizar la reconstruccion de la nueva

sucesion figural.
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Figura 42

Tarea 2.1 del momento 2

~L

Cange

A o 8 M A1

£1 Onvarver ) aasicon e wpasmmi sacrer Gt

Actividad Matematica en la Tarea 2.1

Equipo 1. Para el andlisis del patrén de la sucesion A, el razonamiento se caracterizo
como relacional entre la posicién del término y la cantidad de cuadros que le corresponde,
por ejemplo: “es que mira, ahi [sefialando los niimeros de las figuras] te estan sefialando
cuantos cuadritos hay debajo, esta 1, 2, y 3, [cuenta los de la primera fila] 1, 2 y 3 [cuenta lo
de la segunda fila]...” (Eo3).

El conflicto surgio en la sucesion B, una primera conjetura fue que se “le agregan 3”
(Eol) pero se dieron cuenta que no funcionaba para todos los términos de la sucesion. Una
segunda conjetura, se hizo el primer acercamiento de tipo relacionar, al vincular el patron de
la sucesion B con el de la sucesion A “...seria 2 aqui y 2 aca, pero este no sé [refiriéndose al
cuadro de arriba]. Podria ser 2 y 2, aqui podria ser 3 y 3”. Ya observando lo que se mantiene
estable en ambas sucesiones, Eal reconocié lo diferente entre ambos patrones “como que
siempre debe llevar un cuadrito” (Ea2). Ademas, ellas observaron la parte cuantitativa y
complementaron con lo cualitativo “...este de aqui [término 2] es este de aca [término 1],

nomas le agregaron otro...para que quedara un cuadrito sin espacio. Lo que debe de ser es
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que siempre deben quedar cuadritos sin espacio” (Eal); “jah! ya te entendi, son 3 aqui y 3
aqui y nomas se le agregan a todos uno arriba. jAh! Si ya entendi” (Ea2). Al final, Ea2
expresod desde su lenguaje el patron de la sucesion A reconociendo la relacion entre la
variable dependiente e independiente, al decir: “yo sé que no tiene nada que ver, pero si se
multiplica el nimero por el nimero, por ejemplo, 2x2 son 4, 3x3 son 9, 4x4 son 16” (Ea2).
En la segunda tarea 2.2 que implicé la reconstruccion figural las sucesiones
conservando la parte cuantitativa del patron y complementando con la prediccion del término
siguiente. Eal y Ea2 no entendian la indicacién, pero Eo3 les mencion6 que es diferente
acomodo acostada o parada. El equipo solicit6 ayuda por lo que sugeri que pudiera ser lineal,
diagonal, en T, en L, etc. A lo que decidieron que la sucesion A lo harian en formando una
L y la sucesion B en forma de T (Tabla 20), en cada una estuvieron contando los cuadritos
para estructurar la figurayaseadelaL o T.
Tabla 20

Reconstruccion de la sucesion Ay B- E1

Sucesion A Sucesién B
Secueniia A ~ SeElehcio » N amel
g - - v AR
=
3 -

Equipo 4. Para el andlisis del patron de la sucesion A y B, la interaccion entre los
miembros del equipo fue limitada. A pesar de ello, reconocieron que las sucesiones son

similares a las que se trabajo el dia anterior y lograron ver que el acomodo era distinto (Tabla
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21), al decir: “ya me di cuenta de algo, son como las que hicimos ayer pero solo que esta
viene acostada y esta tiene mas, otros 3 cuadritos mas ;ya te disté cuenta? y... ya viene
diferentes tipos de acomodo en los cuadritos que viene” (Eo10). También, identificaron la
parte cuantitativa del patron de ambas sucesiones, al mencionar: “estos se multiplican creo
2x2, 4, 3x3, 9, aca es lo mismo solo que se agrega 1 cuadrito hasta mero arriba” (Eo12).
Tabla 21

Reconstruccion de la sucesion Ay B- E4

Secuencias A Secuencia B

Equipo 5. Para el analisis del patron de la sucesion A identificaron la relacién entre
el nimero de la posicion y la estructura de la figura, ya que de acuerdo con el nimero del
término es el nimero que le corresponde de largo y ancho, Eo13 dijo: “en la figura 2 hay dos
cuadritos de estatura y 2 cuadrito”. Y verbaliz0 el crecimiento diciendo que “...la figura 3
es uno de 3x3, la figura 1 es de 1x1 y esta [término2] 2x2”. En el patron de la sucesion B,
solo Eol3 comentd que: “tenemos que hacer la sucesion A, la primera solo tiene un

cuadrito”.
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Con respecto a la segunda tarea, para reconstruir las sucesiones decidieron hacerlo
de forma lineal para ambas sucesiones (Tabla 22), solo en el caso de la sucesion B agregaron
un cuadro a la derecha sin dar importancia a la posicion del cuadro.

Tabla 22

Reconstruccion de la sucesion Ay B- E5

Se presenta una sintesis del patrén reconstruido tanto de la sucesion A y B que

mostraron los equipos en la tarea 2.2 (Figura 43).

Figura 43

Sintesis de los patrones reconstruidos por los equipos en la tarea 2.2

Equipos | Secuencia A Secuencia B
Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica
cualitativa del cuantitativadel | cualitativa del cuantitativa del
patrén patroén patroén patrén

1 Enformade L Se multiplica el Enformade T Se multiplica el

namero por el namero por el
namero. namero y se le
suma uno arriba.

2 Tomaron el patron | Agregar una Sin seguimiento Sumar 5 cuadros
original solo columnaa la del patron
rotaron 90° a la derecha. cualitativo.
derecha la
columna de en
medio.

3 Sin seguimiento Multiplicar el Sin seguimiento Se multiplica el
del patron namero por si del patron namero por el
cualitativo. mismo. cualitativo. namero y se le

suma uno arriba.

4 Rotacion de 90°a | Multiplicar el Sin seguimiento Como la secuencia
la derecha de la namero por si del patron Ay se le aiiade un
figura original. mismo. cualitativo. cuadro en la parte

superior.

5 En recta vertical Multiplicar el Sin seguimiento Se multiplica el
apilado uno a uno. | namero por si del patron namero por el

mismo. cualitativo. namero y se le
suma uno arriba.
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41.2.2. Interaccion Colectiva

En la interaccion colectiva le corresponde a la tarea 2.3, la intencidon fue analizar las
diferentes estructuras de las sucesiones figurales reconstruidas y formar una postura sobre
ellas. En la recuperacion de los datos tuvimos problemas con el equipo 2 y 3, ya que no se
pudo obtener el analisis que hicieron de las sucesiones. Asimismo, el equipo 4 en la
reconstruccion de una sucesion nueva pauso el audio, por lo tanto, tampoco se tiene datos.
Todos los equipos se consideraron en la interaccion colectiva, ya que formaron parte de la
discusion y la aportacion de ideas que impactaron en la intencion de la tarea colectiva.

Para esta interaccion el mobiliario fue acomodado en forma de herradura. El tiempo
aproximado de la tarea fue de 45 minutos. El orden en cémo fueron compartiendo los
trabajos los equipos fue aleatorio. A continuacion, se presenta una sintesis de la discusion de

cada equipo respecto a las reconstrucciones de las sucesiones Ay B.

Actividad Matematica en la Tarea 2.3

Equipo 4. Construyo la sucesién A (Tabla 21), tomando en cuenta la original y la
rotaron a la derecha, de manera que reconocieron que al rotar una figura no pierde su tamafio.
Al revisar la parte cuantitativa del patron se confrontaron dos ideas, si la figura debe tener
12 cuadros (Eo7) y 16 cuadros (E012). Sin embargo, Eo7 reconoci6 su error, pero cuestiond
a Ea9 que explicara la razén del 16 pero ella no pudo decirlo, Eo2 se ofrecié ayudar diciendo:
“por ejemplo, en el 1 [término] se llevaba 1, en la del 2 [término] eran 2 en linea vertical y
2 en linea horizontal, de la 3 [término] igual, de la 4 [término]...hacer los cuadros para que

se hicieran 4 lineas horizontales y 4 vertical”. Al final usaron el patron para encontrar los
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cuadros que corresponden a la figura 4, en tal caso fue 4x4=16. Eol13 logro generalizar al
decir que se debe “multiplicar por si mismo”.

Para la reconstruccion de la sucesion B (Tabla 21), Eal4 reconocio que el patron es
igual al patron de la sucesion A con la diferencia que se le agrega un cuadro. El patron
cualitativo fue refutado ya que Eo7 menciond que la figura 4 no sigue el patrén cualitativo
y sugirio rotarla para que corresponda con la sucesion.

Equipo 3. Eo7 desde el inicio reconoci6 que su sucesion A (Tabla 23) tiene un error,

por lo que pedi que primero nos contara que hicieron para hacer sus reconstrucciones.

Tabla 23

Reconstruccion de la sucesion Ay B- E3

Patrén de la sucesion A Patrén de la sucesién B

La primera explicacion fue “la A porque como aqui [término 1] son 1 aqui haz de
cuenta que pusimos los 3 y agregamos el 1, aca [término 3] también le agregamos una fila
arriba y uno aqui [arriba]” (Ea8). Los estudiantes no entendieron la explicacion, por lo que
Ea8 la reformuld: “haz de cuenta, aqui [término 2] habia 4 cuatros y estos [sefiala 2 cuadros
de arriba] los quitamos de aqui y los pusimos asi pa arriba [sefiala a un lado]. Y acé 9
cuadritos y le pusimos, en vez de ponerlos, asi como estaba en la imagen los pusimos a lado”

(Ea8). Sin embargo, para los estudiantes no era suficientemente claro y tuvieron que
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reformular su explicacion, ademas, que otros alumnos aportaron otras explicaciones (Tabla
24).
Tabla 24

Discusion en colectivo en la tarea 2.3 del equipo 3

Cadigo Transcripcion textual

Eo7 yo lo que pensé a base que Ea8 hizo esta [término 1], yo pensé que para hacer
originales y pa no copiar a la hojita, has de cuenta este cuadrito es de este [término
1] y se le afiadieron otros 3, aqui [término 2] [se detiene y va por un lapiz y marca]
este [término 2] es esto [término 3].

G nos estas tapando.

Eo7 en la figura 2 como pueden apreciar aqui esta la figura 2 y se le sumaron otros 5y
luego de aqui, esta [piensa] esto es la secuencia 3 [refiriéndose al término 3] aqui
como pueden apreciar se le sumaron otros 7, [cuenta 1,2,3,4,5,6,7] se le sumaron
otros 7, no sé si me di a expresar bien.

Eol0 esta partida a la mitad, pero esa mitad la agregaron aca

DI ien donde?
Eol0 la partieron a la mitad y esta mitad la pusieron aca [toma su bote y lo coloca a la

derecha indicando que la reconstruccion se le quita la mitad y se la agrega la
derecha].

Al final, los estudiantes refutaron el patrén cualitativo mencionando que el término
4 no cumple con dicho patrén y se tendria que haber continuado con una sola columna a la
derecha (Tabla 25).
Tabla 25

Discusion en colectivo en la tarea 2.3 del equipo 3. Critica término 4 de la sucesion A

Cddigo Transcripcion textual

Eo3 debian de seguir el patrén, si la segunda y la tercera figura lo estaba
haciendo de uno, la cuarta también deberia de ser de uno.

Ea2 cortar esta linea [los cuadros en vertical del término 4] por ejemplo y

pegarla aqui asi abajo y esta subirla hacia ac4, o sea subirla, ya sea aqui
para que estén parejos los cuadros. Este aqui, este aqui y esta que quede
aqui como los demas que dejaron un cuadro arriba.
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Para la reconstruccién de la sucesion B (Tabla 23) Ea4 observé que las figuras 1y 4
no cumplen con la caracteristica cualitativa del patron, ya que el cuadro que se agrego esta
hacia arriba y no hacia abajo como en las figuras 2 y 3. Eo3 se muestra de acuerdo, diciendo:
“yo lo mismo que Ea4, pero yo me di cuenta de que la 1 [término 1] puso una figura aqui y
otra aca [hace los movimientos con sus manos] y ya las demas [término 2 y 3] lo acomodaron
asi [un cuadro en la parte inferior derecho] y en la 4 [término 4] pusieron una aqui [coloca
su mano arriba de lado de la figura del término 4] y no lo pusieron abajo como estaba la
segunda y la tercera”.

Por otro lado, Eo8 menciono que el error es que la figura 4 deberia tender 16 cuadros.
Ea4 dijo que 15 y E010, Eo7 y Eo03 replicaron que 17. Eo3 argumenta que la sucesion A
deberian ser 16 y en la B, 17, porque se le agreg6 un cuadro mas. Aun asi, Ea8 persistio,
diciendo: “maestra si es 16 porque, por ejemplo, se multiplica por el mismo nimero”. Eo10
y Ea2, le recordaron que es mas el cuadro. Al final, el grupo no validaron la parte cualitativa
ni la cuantitativa del patron de la sucesion B.

Equipo 5. Para la sucesion A (Tabla 22) mencionaron que tomaron la idea de la
sucesion original solo que las apilaron en linea vertical, el grupo menciono que si sigue un
patrén figural. En la sucesion B (Tabla 22) la hicieron a partir de la A, pero le agregaron un
cuadro a la derecha.

Eo7 se percatd de que el cuadro que agregaron en todas las figuras no se agregé en
el mismo lugar, a lo que Ea2, Eo3 y E010 estan de acuerdo. Ea2 mostr6 evidencia diciendo
que en el término 2 colocaron el cuadro en medio de los cuadros dos y tres, y en el término
3 lo colocaron entre el tres y el cuatro. Eal4 estuvo de acuerdo y sefial6 que no se habia dado

cuenta. Ea8 propuso coOmo podian mejorarlo: “lo cuadritos de al lado también, como dice
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Eo7, deberian de estar hasta arriba, pensando en el primer cuadrito de hasta arriba... solo
deberian de, en vez ponerlo aqui [sefiala abajo a su derecha], ponerlo aqui [sefiala arriba a
su derecha]”.

Equipo 1. En la sucesion A (Tabla 20) el patron cualitativo seguia la formadela Ly
el equipo menciond: “en esta estabamos viendo cémo formarla y llegamos a la conclusion
de hacerlo en L. En todo los fuimos repartiendo como dividiendo, no lo dividimos en si, pero
si, por ejemplo, cudl era la mas grande y cual era chica y cuél cabia y lo hicimos en L porque
se nos hizo mas facil y entendible” (Ea2). Y en la sucesion B (Tabla 20) siguieron la figura
de laT, ya que dijeron: “pues con T... si pusimos la mas larga hacia arriba o por ejemplo en
esta era 5 para que quedara bien, poner el palo en el del medio [refiriéndose al cuadro] y que
quedaran 2 de cada lado y en todos los fuimos diciendo asi para que quedaran...” (Ea2).

El grupo valido las sucesiones A y B mencionando que siguieron el patrén figural
desde el primer término y mantuvieron la coherencia entre cada término, por ejemplo, “yo
estoy de acuerdo porque como voy a poner de ejemplo la de Eo7, en la de Eo7 tenian en la
A [sucesiones A], en la Gltima, ya ve que tenia 2 acé [sefiala con sus manos dos columnas]
y las otras tenia 1 [columna], entonces en la de Eo7 para que fueran asi tenia que agregar de
dos columnas y en esta, si le fueron agregando mas, si me entiende” (Eal4).

Equipo 2. Para la sucesion A (Tabla 26), el equipo decidié acomodarla en columnas
y los cuadros de la columna de en medio se rotaron a 90 grados a la derecha. Ea4 comento
que la figura 4 tiene 12 cuadros a lo que el grupo estuvo de acuerdo. Por lo que cuestioné a
Eal4 las razones de la cantidad de la figura 4, pero se quedo callada y Ea8 le explico “porque

se multiplica el mismo nimero de la figura” y menciona ejemplos “1x1 es 1, 2x2 son 4, 3x3
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con 9 y 4x4 son 16”. Lo que permitié que identificaran su error en la parte cuantitativa del
patron.
Tabla 26

Reconstruccion de la sucesion Ay B- E2

Patron de la sucesién A Patron de la sucesién B
S ecuencio A Secoencia O '
| &
1 = .
$ = |
i x N R e
ec—— t et

Para la sucesion B (Tabla 24), los estudiantes se dieron cuenta que no hubo patron
figural y que el término 4 tiene menos cuadritos de lo que deberia de ser. Por lo tanto, no

validaron su patron cualitativo y cuantitativo.

4.1.3. Momento 3

La tercera sesion de trabajo asistio 14 estudiantes (7 nifias y 7 nifios). El mobiliario
se coloco en forma de herradura. Antes de comenzar, se indicd que se iba a establecer una
nueva norma “preguntar si la idea fue clara”, misma que se escribi6 en la cartulina. ESto, a
proposito, a que en el momento 2 hubo estudiantes que se molestaron porque otros
compafieros les sefialaban sus errores. Se especifico que los errores son parte del proceso de
aprender y si algiin compafiero te da razones de tu error debemos escucharlo para entender

la idea.
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4.1.3.1. Interaccion Individual

La tarea 3.1 (Figura 28) se retomO de una tradicion en el arte Wixarika,
especificamente con el instrumento del ojo de Dios, una forma de comunicarse con los
Dioses. Para lo cual, a cada estudiante se les entregé una hoja con informacion, para
contextualizar los patrones (Figura 27). En esta tarea se empleo el patrén la relacion funcién
identidad f (x) = x. Laintencion era que los estudiantes realizaran un andlisis de la sucesion
figural y construyeran una conjetura del patrén y a su vez explicaran dicho patrén. El tiempo

en que se realizo fue aproximadamente de 6 minutos.

Actividad Matemética en la Tarea 3.1

Las preguntas para el analisis del patron que corresponden al inciso a) y b). En el
primer inciso las preguntas fueron: ;qué cambia?, ;cdmo cambia? y ;cuanto cambia?,
respecto a la primera pregunta 13 estudiantes identificaron que son los rombos lo que
cambia, de los cuales Ea2, Ea5, Eall, Eal2 y Eal4 reconocen que aumenta 1 rombo.

En la segunda pregunta, ;cémo cambia?, los estudiantes Eal, Eo3, Ea4, Eo10y Eoll
refieren al poner, sumar, afiadir y agregar un rombo u ojo de dios. En cambio, Ea5 y Ea6
recuperan casos concretos de la sucesion, por ejemplo, sefialando: “en el primer afio es el 1
en el segundo 2 y el tercero 3” (Ea5). Los estudiantes E09 y Eall refieren a la longitud de
la pulsera al hacerse mas grande conforme pasen los afios, diciendo: “se hace cada vez mas
grande” (Eo09).

Con respecto a la tercera pregunta, ¢cuanto cambia?, las respuestas de los estudiantes
Eal, E03, Eo7 y Eal4 utilizaron cuantificadores cualitativos como mucho, no mucho y

medio. Por su parte, Ea8, Eol0, Eol2 y Eol3 respondieron conforme a la cantidad de
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términos de la sucesion, pues mencionaron que “3 veces”. Por otro lado, otros cuantificaron
numéricamente al decir: “1 en 17 (Ea2); “1 rombo maés por afio” (Ea4); “1 cada afno” (Ea5);
“por un 0jo” (Ea6); “cambia cada afio” (E09) y “cambia uno mas” (Eall).

El inciso b) se us6 una tabla donde los estudiantes pudieran representar y analizar
numéricamente el patrén. En esta tarea también se incorporo la prediccion cercana, en este
caso del término 4. Todos los estudiantes completaron de manera correcta la tabla (Figura

44).

Figura 44
Respuesta de Eal en la tarea 3.1 inciso b)

b) Representa en lo siguiente lobla Jo secuencia que sigue la pulsero,

Afos | Nimero de rombos |
1 a2
<= EE TG Ve
3 3
o )

En el inciso c) los estudiantes escribieron la conjetura del patrén. Por lo que,
identificamos cuatro conjeturas:

Recursiva descriptiva, recursiva cuantitativa y recursiva cuantitativa-cualitativa. La
primera alude a frases que el énfasis en reconocer el crecimiento, por ejemplo: “seguir la
sucesion” (Eo9). En recursiva cuantitativa son las reconocen el cambia sino el y cuanto
cambia, un ejemplo: “conforme crece se le agrega un rombo” (Eal4). En la recursiva
cuantitativa-cualitativa es una conjetura mas compleja reconociendo el cambio tanto en el
cémo y en el cuanto con frases como: “cada que pase otro afio se pone otro rombo y la

pulsera se va haciendo mas larga” (Eal).
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Utilizan ejemplos. Aluden a ejemplos concretos, en estos términos especificos con
énfasis en lo cualitativo: “el cuarto afio y otro rombo a la izquierda” (Ea2), y el ejemplo con
un énfasis cuantitativo: “en el 4to afio se agrega 1 rombo mas” (Ea4).

Relacional. Se reconoce la relacion de y (nimero de términos) y la x (cantidad de
rombos), por ejemplo: “segln el patrén de cada nimero de afio y rombos” (Eo3); “cada afio
se agrega un 0jo” (Ea6) y “un rombo por cada afio si tiene 5 afios tendras 5 rombos” (Eo7);
“que se le aumenta un rombo cada afio” (Eol0); y “cada que pase otro afio se pone otro
rombo y la pulsera se va haciendo mas larga” (Eal).

Incompletas. Estas conjeturas no fueron suficientemente explicitas, para entender lo
que se buscaba expresar, por ejemplo: “la forma de los rombos y la cantidad que debe haber

y debe haber 3 rombos” (Ea8) y “la cantidad de afios” (Eol3).

4.1.3.2. Interaccion en Equipo

Los estudiantes se reunieron en equipos y el encargado del equipo puso a grabar con
su celular. Después, se les entreg0 la tarea 3.2. y 3.3. La intencion fue que los estudiantes
comprobaran o refutaran las conjeturas sobre el patrén de la sucesion figural a través de la
prediccidn de términos cercanos al ponerlo en uso. El tiempo aproximado que se trabajo6 fue

de 13 minutos.

Actividad Matematica en la Tarea 3.2
Consistia en usar la conjetura al predecir términos cercanos (Figura 29).
Equipo 1. No hubo confrontacion ya que todos acordaron que la pulsera tendria 18

rombos, pero se saltaron la justificacion de su respuesta.
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Equipo 2. Por su parte estuvieron de acuerdo con que tendrian que ser 18 rombos y
al justificar dijeron: “...a cada afio se le agrega 1, ;no?” (Ea6). A lo anterior, Ea4 responde:
“iaja! [escribe la respuesta], ¢qué hicieron para saberlo?, pues la edad que tenia son los
rombos que se le iba sumando [escribe]”. Ambas hablan de la relacion entre afios y cantidad
de rombos, sin embargo, la segunda hace explicita la relacion de dependencia entre la edad
y los rombos.

Equipo 3. Al igual que los demas equipos concordaron en 18 rombos y al justificar
comenzaron siendo poco explicitos, se menciond: “pues contar” (Ea8), sin embargo, Eo7
comento que: “siguiendo el patroén porque cada afio tiene un rombo, cada afio se le suma un
rombo”, Eo9 esta de acuerdo, pero Ea8 refina su primer planteamiento diciendo que
“contando los afios que tiene la persona [lo escribe]”, de manera que hacer referencia a la
relacion de dependencia entre edad y cantidad de rombos.

Equipo 4. También mencionaron que son 18 rombos. No hubo interaccion de otras
conjeturas solo lade Eol1 “...por cada afio se incluye 1 mas. Entonces seria 18 de esos...”.
Sin embargo, al monitorear me percaté de las respuestas y les cuestioné por qué 18. Eol0
respondiod: “si, es un afio un rombo, si son dos afios dos rombos se van aumentando los
rombos, depende de los afos y los rombos”, de tal manera que hizo explicita la relacion de
dependencia entre afios y cantidad de rombos. Al final, Eo12 utilizo6 la prediccién lejana al
mencionar que “por ejemplo, si tiene 75 afios serian 75 rombos”.

Equipo 5. Estuvieron de acuerdo con los 18 rombos y su justificacion fue que se debe
a “la cantidad de afios” (Eo12) y “por la explicacion de la hoja” (Eal4), refiriéndose al

analisis que habian realizado en la tarea anterior.
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Actividad Matemética en la Tarea 3.3

Tenia la intencion de que los estudiantes construyeran una postura respecto a una
afirmacion matematica (Figura 29), para la cual todos los equipos concordaron que estaba
incorrecta mencionando lo siguiente:

Equipo 1. Primero utilizaron el ejemplo de los 18 afios de la actividad anterior, a la
cual todos estaban de acuerdo: “no, porque si le sumas 1 te daria 19 rombos” (Ea3) y
complementaron diciendo que: “los afios que tiene son los rombos” (Ea2), es decir,
explicitaron la relacion de dependencia.

Equipo 2. Al igual que el primer equipo, utilizaron la misma estrategia de retomar el
acuerdo: los 18 afios le corresponden 18 rombos, diciendo “no, porque si no tendrias, por
ejemplo, si tienes 18 y le agregas 1 tendrias 19” (Ea4). Y terminaron explicando que “en
cada ano se le suma 1” (Ea6), de manera que recurrieron a un razonamiento recursivo
cuantitativo.

Equipo 3. Usaron la prediccion lejana “yo me fijé que en cada afio se le suma un
rombo. Haz de cuenta que el 101 afio seria 101 rombos...” (Eo7). Ademas, “porque cada
afio se le suma un rombo y aqui no [refiriéndose a la tarea 3.2.], los nifios de 4° dicen que el
patron para elaborar la pulsera es igual que la edad y sumarle 1, no se le tiene que sumar 17,
de tal manera que volvieron a recurrir a lo que ya tenian establecido como cierto, es decir, la
tarea 3.2. e identificaron el error de la afirmacion al sumarle 1.

Equipo 4. Todos los integrantes concordaron que no, pero solo Eo10 especifica que
“no, porque... aqui esta el patron [sefiala la sucesion de la hoja], aqui esta la edad y es el

numero de rombos y dicen ellos que van a poner uno”. Les cuestioné en queé se habian fijado
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y responden que, en las pulseras, asi que de nuevo pregunté en qué mas; E010 menciond
que, en la cantidad de afios, de tal manera que recurren a un razonamiento relacional.

Equipo 5. Ambos no estan de acuerdo con la afirmacion porque depende de la edad y
relacionaron la afirmacion con otra sucesion que previamente se trabajé: “...no es como la
otra que la figura B se le sumaba 1” (Eol13), por lo que usaron la relacion de dependencia

entre la postura de la figura y la cantidad de rombos.

4.1.3.3. Interaccién Grupal

El mobiliario del salén se acomodd en forma de herradura. El tiempo aproximado de
discusién fue de 3 minutos. La tarea 3.4 tenia la intencion de confrontar los argumentos de

los equipos para las tareas 3.2 'y 3.3.

Actividad Matematica en la Tarea 3.2.

En esta tarea todos los equipos estuvieron de acuerdo que al tener 18 afios la cantidad
de rombos serian 18, conforme a la interaccion, el razonamiento se fue robusteciendo y
haciendo més explicito, como se muestra en la Tabla 27.
Tabla 27

Interaccién colectiva tarea 3.2

Cddigo Transcripcion textual

DI 3.2 Si la tradicion continua y el hijo de Yuawi tiene 18 afios. ¢cOmo estaria la
pulsera?, Eal4 usted.

Eald segun yo 18 rombos, porque como la persona tiene 18 afios, y como cada afio se
le agrega 1 rombo. Esa es mi explicacion.

DI ;estan de acuerdo?
G si [en coro]
DI ¢alguien tiene una explicacion diferente?
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Ea8 nosotros tenemos lo mismo, pero pusimos que cada afio se le agrega un rombo y
como tiene 18 afios ocuparia 18 rombos.

Eo7 es lo mismo que dijo Eal4.
DI pero esté afirmando lo que dijo Eal4. Ea2, ¢t estas de acuerdo?
Ea2 [asienta con la cabeza] si, porque también nos fijamos en eso de los afios,

también porque aca [sefiala la figura] en el segundo afo tenia 2.

Actividad Matemética en la Tarea 3.3

Para la tarea que dice: “Los nifios de cuarto dicen que el patron para claborar la
pulsera es igual que la edad y sumarle 1, ¢estan de acuerdo?”. El grupo respondié en coro
que no y entre los razonamientos que surgieron encontramos que: “porque cada afio se le
pone un rombo y ellos dicen que aparte le deben agregar otro” (Eo10). El equipo 3 lo apoyo0,
al igual que Eal, al decir que: “porque tiene 18 afios y deberia tener 18 rombos la pulsera, y
si le agregas uno, tendrias 19”; interrumpié Eo3 y complementando: “como si la persona
tuviera 19 afios” (Tabla 28). Como en la tarea anterior, esta interaccion permitié robustecer
y hacer explicito el razonamiento, asi como construir uno colectivo.
Tabla 28

Interaccioén colectiva tarea 3.3

Cadigo Transcripcion textual

Eo7 los nifios de cuarto dicen que el patron para elaborar la pulsera es igual que la
edad y sumarle 1. ;Estan de acuerdo?

G no [en coro]

DI ¢nadie esta de acuerdo?

G no [en coro]

DI ¢COMO supieron que no era cierto?

Levantan la mano Eol0, Ea4 y Eal4
Eol0 porque cada, si es un afo se le pone un afo, a parte ellos dicen que se le agrega

otro.

Eo7 es casi lo mismo que nosotros.

DI Eal, ¢usted qué opina?

Eal que no, porque lo mismo que Eo10, porque tiene 18 deberia tener 18 y si le
agregas uno tendrias 19.

Eo3 como si tuviera 19 afios.
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4.1.4. Momento 4

En la cuarta sesion de trabajo asistieron 14 estudiantes (7 nifios y 7 nifias) y el
mobiliario se coloco en forma de herradura. Este momento se llevo a cabo en dos dias, la
interaccion individual en el dia tres y la interaccidn en equipo y colectivo en la sesién cuatro.
El objetivo de dicho momento era construir argumentos sobre el patrén de la sucesion figural
a partir de la prediccion de términos lejanos. El contexto de las tareas siguid con el arte
Wixarika, para este caso con el tejido de manteles empleando los ojos de dios. Se trabajo
con dos disefios de manteles, por lo tanto, dos sucesiones. El patron de la primera su relacién

funcional f(x) = 4x, parael segundo f(x) = 4x + 1.

414.1. Interaccion Individual

La tarea 4.1 (Figura 30) tenia la intencion que los estudiantes analizaran la sucesion
figural tanto cualitativamente como cuantitativamente a través de la comparaciéon de
sucesiones figurales para identificar la estructura del patron y asi dar explicaciones sobre el

patrén. El tiempo de duracidn de esta primera parte fue alrededor de 23 minutos.

Actividad Matematica en la Tarea 4.1
Para el andlisis del patron del mantel 1 se hicieron las preguntas: ;qué cambia?,
¢(como cambia? y ¢cuanto cambia? Para la primera interrogante se categorizaron las

respuestas de la siguiente manera:

e La “cantidad de rombos” (Eal, Ea2, Ea4, EaS, Eo7, Ea8, Eo9, Eol13 y Eal4).
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El “tamano de la pulsera” (Ea6 y Eall).

Recuperando un extracto de la sucesion para mostrar el cambio, “que en el
dia uno hay 4 ojos de dios y en el dia 2 son 8 ojos de dios” (Eo3).
Cuantificando el cambio “se agregan 4 rombos por dia” (Eo12) o bien “cada

dia se agrega un pedazo del primer dia” (E010).

Con la segunda pregunta, ;como cambia?, se categorizaron las respuestas de la

siguiente manera:

Cantidad de rombos y su color: “aumenta 2 rombos verdes y 2 rombos
amarillos” (Eal y Ea$)

Cantidad de rombos: “por dia sumandole lo doble” (E09), “agregar 4” (Eo12)
y “sumando otros 4 rombos” (Eo13) y utilizando ejemplos: “que se le suma
4 y asien el dia 2 hay ocho y en el dia 3 hay 12 ojos de dios” (Eo3).
Cantidad sin especificacion numérica: “cantidad de rombos que aumenta”
(Ea4), “va sumando” (Ea6), “agregando mas rombos” (Ea8), “multiplicando”
(Eall) y “en el nimero” (Eal4).

Utilizando un ejemplo: “porque en el dia 2 hay 8 rombos, y el dia 3 hay 12
rombos” (Eo7)

Utilizando la generalizacion cercana, “si, son 2 dias, 2 pedazos, si son 45 dias

son 45 pedazos” (Eo10)

En la tercera pregunta, ¢cuanto cambia?, también se reconocieron los siguientes

cadigos:
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Cuantitativo-numerico sin importar lo cualitativo (Eal, Eo3, Ea6, Eo7, E09,
Eall y Eo013), por ejemplo: “4 rombos” (Ea6), y lo cuantitativo sin
especificacion numérica ni cualitativo, por ejemplo: “sumando mas rombos”
(Ea2).

Cuantitativo-cualitativo (Ea4 y Eab), con: “de dos en dos, dia 1: 2 filas 4
rombos, dia 2: 8 rombos, dia 3: 12 rombos. Dia 1: 2 filas, dia 2: 4 filas, dia 3:
6 filas” (Ea4).

Ejemplificando, con: “los rombos, el dia 1: 4 rombos, dia 2: 8 rombos v el
dia 3: 16 rombos. El 2 mantel hay menos, pero en el 2 hay més que el primer

mantel” (Eag8).

En el inciso b), se trabajé con el andlisis del mantel 2 y se hicieron preguntas tales

como: ¢qué es lo que esta cambiando?, ¢es diferente la forma en como cambian los rombos

grandes a los rombos pequefios?, ;cOmo es esa diferencia?

En la primera pregunta las respuestas se categorizaron de acuerdo con su énfasis en

el patron:

Cuantitativo sin especificar lo numérico (Eal, Ea2, Ea8, E09, Eall, Eal3y
Eal4), por ejemplo: “cantidad de rombos” (Eal), “cada dia hay mas rombos”
(Ea8), etc.

Cuantitativo numérico sin considerar lo cualitativo, por ejemplo: “el rombo
que cambia de uno en uno” (Eo3) y “se agregan 5 por dia” (Eo12).
Cualitativo y cuantitativo del patron, por ejemplo: “rombos pequeios y

rombos grandes” (Ea5) y “cada dia un rombo de més y 3 mini rombos” (Eo7).
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e En lo cualitativo, es decir el tamafio (Ea4 y Ea6).

En la segunda pregunta se encontr6 que dos estudiantes (Ea4 y E010) no percibieron
el cambio de los rombos grande y pequefios. Respecto a las deméas respuestas se

categorizaron de la siguiente manera:

Con errores tanto cualitativos como cuantitativo, “cada dia se pone uno

grande [rombo] y 4 [rombos] pequefios” (Eal), “en el primer rombo los

pequefios son 4y en la segunda 7 deberian ser 8 y el [rombo] grande aumenta

1” (Ea5) y “que en uno se agregan 4 y en otro 5” (Eo12).

e Enfasis en la parte visual de los rombos, en frases como: “en el tamafio”,
“cantidad”, pero sin especificar el cuanto ni la organizacién figural (Ea2, Ea4,
Eab6, Ea8, E010, Eall, Eol3 y Eal4).

e Utilizando ejemplos “en el dia uno hay un rombo grande y cuatro rombos
pequefos, dia 2: 2 grandes y 7 chicos” (Eo3).

e Utilizando la recursividad, “...el rombo grande suma uno y el chiquito 3”

(E07).

En el inciso ¢, se empled el uso de la tabla para que los estudiantes pudieran analizar
las sucesiones con el apoyo de otra herramienta, asi como para fomentar la estrategia de
comparacion entre sucesiones con el objetivo de identificar qué se mantiene estable y qué
cambia. En el analisis de las sucesiones (Figura 45) nos percatamos de que con el mantel 1,

todos los estudiantes lograron reconocer el patrén; por el contrario, en el mantel 2 solo
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lograron identificar el patron quienes emplearon la estrategia de comparacion de sucesiones

al distinguir lo que cambia entre sucesiones, es decir, un rombo mas (Ea4, Ea5, Ea9 y E012)

o0 bien al utilizar la estrategia de recursividad al contemplar que no hay cambios, ya que

ambas sucesiones van aumentando 4 (Eo7 y Eol13). Para ambos patrones se enfatiza la

caracteristica cuantitativa del patron.

Figura 45

Concentrado del andlisis del inciso c de la tarea 4.1

(oL[[eel Secuencia A

Secuencia B

¢oomoesla

Estrategia de comparacion

éenquése

diferencia? fijaron?
Ne Dia N° Mantel 1: 4 en 4 Mas rombos en
rombos rombos Mantel 2: 5en 5 el mantel 2
Ea2 1 4 1 5 Suman Acomodo y
2 8 2 10 cantidad
Eo10 3 12 3 15 No hay diferencia. Patron
El11 4 16 4 20 Se multiplican Tamaiio de los
rombos
Ea4 Dia N° El mantel 2 aumenta 1 Acomodo y
rombos rombo. cantidad
Ea5 1 5 Mantel 2 tiene uno més. | Cantidad
Eo7 2 9 No hay diferencia. Ambas se les
3 13 suma 4.
Ea8 4 17 El primero se suma4y | Cantidady
el segundo se agrega 1. | acomodo
Ea9 El segundo le gana por | Cantidad
1.
Eo012 Un rombo de diferencia. | Cantidad
Eo0l3 No hay diferencia. Son iguales
Eal4 Dia N° En el mantel 1 se Los rombos que
rombos agregan mas rombos. se agregan por
1 1 dia.
2 2
3 3
4 4
Ea6 Dia N° El mantel 1 se suma4y | Cuantos rombos
rombos el mantel 2 se suma 3. se suman.
1 5
2 9
3 10
4 14
Eo3 Dia N° Rescata la cantidad de Rescata la
rombos rombos en el segundo cantidad de
1 1y4 dia de ambas rombos en el
chicos secuencias. primer dia de
2 2y7 ambas
chicos secuencias.
3 [3y10
chicos
4 |ay14
chicos
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Actividad Matematica en la Tarea 4.2

En la tarea 4.2 (Figura 31) la intencién fue que los estudiantes, después de haber
realizado el analisis de las sucesiones, pudieran construir una conjetura sobre el patrén que
siguen las sucesiones figurales.

Las conjeturas se codificaron segun el énfasis expresado respecto al patron (Figura
46). En el caso de E013, la expresion escrita carece de elementos, por lo tanto, no se codifico.
Las marcadas en amarillo corresponden aquellas gque rescatan solo la parte cuantitativa del
patrén, para el amarillo claro representa la cantidad correcta y el amarillo oscuro las que no
identificaron correctamente la cantidad. Por su parte, en color verde, el énfasis esta en la
parte cuantitativa, pero sin expresion numeérica. En gris se sefialan conjeturas que retoman
ejemplos de los términos de la sucesion para describir el patron. El azul claro representa
aquellas conjeturas que no solo rescataron la parte cuantitativa-numérica sino también la
cualitativa, es decir, la parte figural o estructural del patrén, y el azul oscuro son aquellas
conjeturas que mencionan la parte cualitativa y cuantitativa pero su patrén no corresponde
con las sucesiones. Por dltimo, el rosa claro se utilizé para indicar el razonamiento de
comparacion de sucesiones y el rosa oscuro para reconocer el crecimiento, con excepcion
del primer término.
Figura 46

Extracto de la tabla de analisis de la tarea 4.2

Cddigo Conjeturas de la sucesion A | Conjeturas de la sucesion B

Eal cada dia le tiene que sumar 4 rombos | cada dia tiene que sumar 4 rombos chicos
y uno grande.

Ea2 sumarle 4 rombos cada dia sumarle 4 chicos y uno grande
Eo3 en la primera propuesta son 4 rombos y | que, en la segunda, cada dia son 1 rombo
cada dia se le suman 4 rombos y 4 rombos chicos y el segundo dia son 2

rombos y 7 chicos.
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Ea4 se le aumenta mas por dia y hay que | que su forma es diferente y hay que ver la
seguir un patron cantidad que se le suma por dia.
Ea5 aumenta 2 més, en total y 2 verdes y 2 que aumenta 4 rombos mas y si son 2
amarillas rombos grandes solo es un pequefio del
medio para los 2 rombos.
Eab a cada dia se le suman 4 rombos que a cada d|'a se le suman 3 rombos
Eo7 amigo es que se le va sumando 2 es casilo mismo que el primer patron solo
amarillos y 2 verdes en cada dia que se le suma 3 rombos chiquitos y un
grande.
Ea8 que le ocupa ir agregando 4 en forma | que le ocupa ir agregando cada 5, 4 chicos
vertical y 1 grande.
Eo9 solo se cuentan 4 rombos en una solo buscaunacomodo diferente al mantel
posicion uno y simale uno.
Eol0 |1 dia son 4 pedazos y 2 dias son 8 que 1 dia tiene 5 rombos y 2 dia son 10
pedazos y asi sucesivamente. rombos y va sumandose 5 rombos por dia
Eall |multiplicando por el nimero 4 multiplicando por 5
Eol2 |que se agregan 4 por dia que se agregan 4 por dia
Eol13 |por los rombos la cantidad de rombos
Eal4 |por cada dia le debes agregar 4 rombos |por cada dia debes agregar un rombo
grande y 3 pequefios, pero el primer dia es
un rombo grande y 4 pequefio
4.1.4.2. Interaccién de Equipo

Este momento se realizo en la sesion 4, por ello se entreg6 a los estudiantes las tareas

4.1 y 4.2 que previo habia realizado. La indicacion fue que leyeran sus respuestas para

continuar con la actividad de equipos, algunos estudiantes pidieron permiso para corregir.

Se conformaron los equipos y se les entregd la tarea 4.3 y 4.4, y el material manipulable para

construir las sucesiones (rombos de colores correspondientes a las sucesiones).

La tarea 4.3 (Figura 33) tenia la intencion de que los estudiantes compartieran

diferentes conjeturas y se co-construyera una conjetura. Por su parte, la tarea 4.4 (Figura 34)

se pretendia que los estudiantes usaran la conjetura del patron que construyeron a partir de

la actividad de generalizacion lejana. Para ambas se esperaba que los estudiantes buscaran

la mejor manera de expresar sus ideas para ser expuestas a los otros, y posiblemente surgiera
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el argumento de sus razonamientos. La duracion aproximada de dichas tareas fue de 30

minutos.

Actividad Matematica en la Tarea 4.3y 4.4

Equipo 1. Para la tarea 4.3 el equipo compartio la conjetura del patrén encontrado en
el mantel 1, y coincidieron en sumar o poner 4 rombos. Esta evoluciond conforme conversan
el patrén del mantel 2, pues se percataron que no estaban hablando del cémo cambia, por
ello especificaron que deben acomodar: 2 rombos amarillos arriba y 2 verdes abajo.

En el mantel 2 todos habian coincidido en ponerle 5 rombos, sin embargo, me percaté
que Eo3 solo habia rescatado un extracto de la sucesion, asi que le pedi que explicara que
fue lo que hizo. Lo que permitié que Ea2 se diera cuenta que Eo3 era mas explicito en la
forma de acomodar los rombos, es decir, la parte cualitativa del patrén. Eo3 afirmo, pero se
quedd dudoso y le dijo que no daria, pero no lo tomaron en cuenta y anotaron que el patrén
es sumarle 5 rombos: 4 pequefios y 1 grande (Tabla 29).

Tabla 29

E1l. Extracto de la discusién de la tarea 4.3

Cadigo Transcripcion textual

Eal que cada dia le tiene que poner 4 rombos

Ea2 yo le puse sumarle 4 cada dia.

Eal es lo mismo.

Ea2 ¢le pongo sumarle 4 rombos cada dia?

Eo3 yo puse casi como Eal, pero el mio dice son 4 rombos y cada dia hay que sumarle
4 rombos.

DI ahora platiquen del 2

Eal cada dia le tiene que poner 5 rombos.

Ea2 yo puse lo mismo

Eo3 yo igual.

DI ¢que le pusiste ta [dirigiéndose a E03]?
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Eo3 que el dia 1 son 1 rombo grande y 4 chicos y el segundo dia son 2 rombos grandes

y 7 chicos.

Eal si, es lo mismo, pero yo no puse como sumarle los cuadritos, tu explicaste méas a
detalle

Ea2 sumarle 5 cada dia.

Eo3 si, son 5, 4 chicos 1 grande

Eo3 dices que son 5 pero si le sumas de 5 en 5 no te va a dar igual.

Eal construyan en equipo el mensaje que darian para que los nifios de sexto grado

puedan construir los manteles. O sea, qué mensaje les dariamos para que
construyeran el mantel 1, este.

Eo3 jah! el del 1, que el primer dia son 4 rombos y se le suma 4 rombos.
Eal que cada dia se le suma 4 rombos.

Eo3 si, el primer dia son 4 rombos el segundo dia son 8

Ea2 yo creo que mas facil...

Eal cada dia le deben poner 4 rombos.

Eo3 si

Ea2 [escribe el mensaje] le ponemos que pongan 2 arriba y 2 abajo

Eal jaja! 2 amarillos y 2 verdes.

Ea2 Mantel 2

Eal Ponerle: cada dia se pone 1 grande y 4 chicos.

En la tarea 4.4 para poder comprobar la afirmacion de la tarea, los estudiantes
utilizaron la multiplicacion, al multiplicar 70 (que corresponde a los dias) por 4 que es el
patron que encontraron y confirman la afirmacion. Al hacer uso del patron del mantel 2, no
les dio el resultado que afirman en la tarea (Tabla 30).

Tabla 30

E1l. Extracto de la discusion en la tarea 4.4

Cadigo Transcripcion textual

Ea2 hay que multiplicarlo

Eal 70 x4

Eo3 28

Ea2 [riendo] 28. EI mantel 1 si esta bien como dice, pero el 2 no.

Ea2 no, ya lo multipliqué hasta por 4 y no.

Ea2 el dia 70 el mantel 1 dice que tendra 280 vy si esté bien, pero en el mantel dice
281y no

Eo3 ¢cuanto te da?
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Ea2

350 pues no, no. Listo ya esta.

Cuando terminaron pasé a revisar y me di cuenta de su error en el mantel 2, y

pregunté como estaban construyendo el mantel 2. A partir de compartir sus conjeturas del

patrén, los encaminé para que usaran el patron y se dieron cuenta que no funcionaba, a lo

que propusieron que el mantel sigue un patron donde el dia 1 comienza con 5 rombos y

después el crecimiento va 4 en 4. Lograron acordar como crece, es decir, 3 rombos pequefios

y 1 grande. Al final, borraron el mensaje que tenian escrito en la actividad 4.2 por esta nueva

conjetura (Tabla 31).

Tabla 31

E1. Extracto de la discusion en la reformulacién del patrén del mantel 2

Cddigo Transcripcion textual

DI ¢qué dias estéas haciendo ahi?

Eo3 el tres

DI ¢como sabes que es el dia 3 E03?

Eo3 porqgue hice en el primer 1 es 4 rombos chicos y 1 grande, y yo le estaba
sumando 4 chicos y 1 grande y aqui es el dia 2... es que yo le sume 4 y 4 me da 8
pero estoy mal

Ea2 jah! Entonces, si estaba mal porgue en esta [mantel 2] puse que ibade 5en 5

DI pero el dia siguiente estan estos [sefialo los rombos que agregaron] y entonces si
seguimos el patron de ella en el segundo dia, ¢cuanto seria?

Eo3 10

DI ¢y tenemos 10?

Eo3 no

Eal al principio es de 5 y después de 4 en 4

Eo3 de tres, /no?

Ea2 no, si va de 4 en 4, porque si fuera de 10 tendria que ser estos dos [sefiala el dia
1] para que fuera 1, 2, 3... 10, y ni modo que los pongan juntos.

Eal al principio del dia son 5 y después... sabes que vamos a hacer en la segunda, en
el primer dia [cuenta]

Ea2 pues sumarle 4

Eo3 sumarle 4 rombos chicos y 1 grande.

Ea2 no, si le hiciéramos asi ya seria 5 y es lo mismo de aca.

Eo3 4 chicos y 1 grande, el grande no es igual o ¢lo vez que es igual?
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Eal

Ea2
Eal

en el dia 1 si son 5 pero ya los demas dias van de 4 en 4. Son tres chicos sin este
[sefala el que une con el rombo grande] 1, 2, 3,4.1, 2,3, 4,5.

¢como le ponemos?
en el primer dia son 5 y los demas vas poniéndole 4 en 4.

La confrontacion surgio6 al emplear la conjetura, si multiplicar 70x4 y sumar 5, 0 69x

4 y sumar 5. Eo3 no entendia qué significaba el 5 que estaban sumando por lo que Eal y Ea2

justificaron su razonamiento, pero Eo3 no termind convencido (Tabla 32).

Tabla 32

E1. Extracto de la discusion en la tarea 4.3, con respecto al mantel 2.

Cadigo Transcripcion textual

Ea2 hay que hacerlo de nuevo, 70 por ¢el primero cuanto trae?, ;4 verdad?

Eal 280 mas 5, ;no?

Eo3 ¢por qué mas 5?

Eal ¢ahi cdmo le vamos a hacer? 69 por 4 y le sumamos otro 5.

Ea2 pues si, 4

Eal porque si le sumaramos otros 5 serian de otro dia.

Eal 69 por 4 y ya sumas 5

Ea2 70 x 4 de la figura 1 y de la otra si multiplicamos 70 x 4 mas 5 se le sumaria otro
dia, entonces 69 x4 da 276 més el 5

Eal que es de otro dia ya seria los 70 dias, serian 281

Eo3 es que no sé de donde sacan el 5

Eal que no dijimos que el primer dia tenia 5 y los demas van de 4 en 4.

DI ¢qué hicieron?

Ea2 en esta [del trabajo de Eal del primer mantel] 70 x 4, que fueron los cuatro de

estos y los 70 de los 70 dias [repite Eal: 70 dias] que ellos dijeron y no salieron
280 y aqui decia igual y en este lo hicimos por 69 porque el primer diaesde 5y
los demas de 4, y si le pusiéramos 70 x4 y después le sumaramos 5 seria otro dia
71, entonces le multiplicamos 69 x 4 y le sumamos otros 5 y nos dio este [281], y
es el que dice aqui.

Equipo 2. Para la tarea 4.3 el equipo compartié la conjetura del patron encontrado en

el mantel 1, donde concordaron en agregar 4 rombos; sin embargo, Ea5 agrega la parte
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cualitativa del patrén, es decir, “dos verdes y dos amarillos o sea 4 en total...”. Para ponerse
de acuerdo, las integrantes del equipo explican su idea, lo que permitio que se dieran cuenta
qué le faltaba a cada una para lograr llegar a un acuerdo y asi escribir la conjetura colectiva
(Tabla 33).

Tabla 33

E2. Extracto de la discusion 4.3 con respecto al mantel 1

Cadigo Transcripcion textual

Ea4 por dia se van sumando méas rombos, esa es la de Ea6, que por dia se van
sumando mas rombos. Si, Ea6, pero te hace falta algo mas.

Eab ¢que le hace falta?

Ead le falta seguir un patrén

Ea5 que se le va aumentando de 4 y tienes que seguir...

Ea4 [interrumpe] va aumentando de 4 y tenemos que seguir el patron, esta completa.
La mia, seguir un patrén y ver cuanto se le aumenta por dia, ¢cual elegimos?

Ea5 yo voto por la de Ea4

Ea4 yo por la de Ea5

Eab yo también.

Ea4 la tuya Ea5

Ea4 ... es que aqui hicimos una idea, qued6 la de EaS5, pero no sé, va aumentando de

4 y tenemos que seguir un patron. A tu idea se me ocurre afiadirle algo, ver la
posicién de la que esta acomodada de la figura.

Eab iAh! si.

Ea4 Porque, por ejemplo, que ponen este asi, es diferente. Asi quedo, van
aumentando de 4 y tenemos que seguir el patron y ver la posicion de la figura.

Para el mantel 2 comenz6 Ea6 con su conjetura cuantitativa-erronea del cambio,
pero ello permitio a Ea5 y Ea4 analizar el cambio de los rombos pequefios y del rombo
grande para llegar a la conjetura que se agregan 3 rombos chicos y 1 grande. Cada integrante
compartié su idea y votaron por cual les parecia mejor, que fue la de Ea4 como se muestra

en Tabla 34.
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Tabla 34

E2. Extracto de la discusion 4.3 con respecto al mantel 2

Cadigo Transcripcion textual

Ea4 si, y de aqui, ¢cuénto se le va aumentando?, de tres, ;no?

Ea5 en el primero son 4 y en el sequndo 7 chiquitos, pero deberian de ser 8, pero porque
este lo comparten los dos.

Ea4 jajal, como una union

Ea5 jaja!, y de estos de grandes se le suma...

Ea4 [interrumpe] 1
Ea5 1, ¢y de los chiquitos?

Ead 3

EaS 3

Ea4 porgue uno ya tiene el conector, pienso yo.

Ea5 se le aumenta 3

Eab en la segunda [refiriéndose al mantel 2], ¢son 3 chiquitos y uno grande, ¢no? 4
Ead si, asi esté bien.

Ea4 ok, cada dia se le va sumando 3y elige un patrdn, esa es la de Ea6 que no le

entendi, Eab se le aumenta 1 grande y 3 pequefios y seguir el patron y como estan
acomodados y la mia es... el acomodo de la figura, pero me gustoé tu idea: seguir el
patron y ver cuantos se le aumenta, 1 grande y 3 chicos y el acomodo de la figura,
esa es la mia, es como la tuya [refiriéndose a Ea5]

Ea5 a ti Eas, ¢cudl te gusto?
Eab6 el de Ead
Ea5 a mi también

Para la tarea 4.4 (Figura 34) se requeria de afirmar o refutar una afirmacion para ello
las estudiantes decidieron multiplicar el nimero del dia del mantel por la conjetura del
patrén, en el caso del mantel 1, por 4. Lo que permitié afirmar que para el dia 70 la cantidad
de rombos seria 280. Con el mantel 2, emplearon el mismo razonamiento, es decir,
multiplicaron los dias por la conjetura del patron, en este caso 3 rombos chicos y 1 grande
sumaban 4 asi que se multiplicé por 4, por lo que 70 por 4 resulta 280, no 281 como se

especifica en la afirmacion, por lo tanto, no estuvieron de acuerdo (Tabla 35).
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Tabla 35

E2. Extracto de la discusion 4.4

Cadigo Transcripcion textual

Ea5 multiplicar 70

Ead en el mantel 1 se le agrega 4, 70x4

Ea5 70x4

Ead 280

Eab ¢si esta bien?

Ea4 si, porque mira 70 x 4= 0 y 4x7, 28, una esta bien. Ahora el mantel 2,
70 ¢Cuéntos se le van agregando?

Ea5 4 en total

Ea4 4

Ea5 porque se va agregando 1 grande y 3 chiquitos.

Ea4 7 x 4, 28, maestra aqui en total en el segundo se le agrega 4, 3 chicos y

1 grande, en la primera si estamos de acuerdo que se le agregan 280
pero en la segunda no.

Equipo 3. Para la tarea 4.3 los estudiantes comenzaron a compartir sus conjeturas
sobre el patron del mantel 1, pero Eo7 se percat6 que no estaban leyendo lo que tenian escrito
por lo que pide que lo hagan. Eo9 pudo refinar su conjetura durante la interaccion ya que al
principio solo tenia escrito “seguir el patrén” y al compartir, afiadié que es agregar 4. Por su
parte, la conjetura de Ea8 fue cuantitativa y cualitativa al tener escrito que: “agregaria 4 y en
forma vertical”, también uso la generalizacion cercana, en este caso, en predecir el dia 4. Por
otra parte, E07 compartio su conjetura cuantitativa-cualitativa y dice que “se agregan 2
rombos amarillos y 2 rombos verdes en forma vertical”. Lo que permitié a E09 darse cuenta
de que no contempld la parte cualitativa del patron. El equipo no llegd a un consenso y
dejaron a Ea8 escribir (Tabla 36). La conjetura escrita quedo de la siguiente manera: “si
llego el primer dia de trabajo, ocupo para empezar poner 4 rombos, el 2 dia agregar 4 a los
del primer dia y el 3 dia agregarle al 2 dia otros 4 y le daria 12 rombos si fuera a hacer un

mantel 4 rombos cada dia”.
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Tabla 36
E3. Extracto de la discusion para ponerse de acuerdo en la escritura del patron del mantel

lenlatarea 4.3

Cadigo Transcripcion textual

Eo7 ¢que le podriamos poner a mantel 1? O denme ideas cada quien.

Ea8 me lo puedes volver a leer Miguel.

Eo7 no, cdmo le dirias a tu amigo en el mantel 1, solo que aqui tomando en
cuenta a tu amigo.

Ea8 si es el dia 1, ocupa entregar 4 rombos y ya, ¢lo puedo anotar?

Para el mantel 2, realizaron lo mismo, comparten sus conjeturas, pero ahora
acordaron en escribir la conjetura de Eo7 (Tabla 37) quedando como: “es casi lo mismo que

el 1 patron solo que se le suma 3 rombos chiquitos y un grande”.

Tabla 37
E3. Extracto de la discusion para ponerse de acuerdo en la escritura del patron del mantel

2enlatarea 4.3

Cadigo Transcripcion textual

Eo7 ¢quién hace la del mantel 2?

Eo9 primero hay que explicar.

Eo7 es casi lo mismo que el patrén 1 solo que se suma 3 rombos chiquitos y 1 grande.

Ea8 yo puse también como Eo7, pero yo puse le ocuparia agregando 5 cada dia, en el
dia 1, 5 rombos.

Eo9 ;,como?

Ea8 1 grande y 4 chicos

Eo7 pero es solo leer como lo explicaste.

Ea8 que le ocupa agregar cada 5

Eo9 solo busca un acomodo diferente al mantel 1 y simale 1.

Eo7 ¢quién pone el del mantel 2 o lo hacemos entre todos?

Eo9 entre todos yo opino.
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Para la tarea 4.4 que implica tomar postura sobre una afirmacion ya sea para afirmar
o refutar los estudiantes utilizaron la multiplicacion de los dias por la conjetura del patrén,
en el caso del mantel 1, fue 70x4, que resulta 280. En el mantel 2, hicieron la multiplicacién
de 69 dias por 4 y se le sumaba 5 del primer dia, ya que se dieron cuenta que el primer dia
no se comporta igual que los demas dias, asi fue como les dio 281 rombos, por lo tanto,

afirmaron la tarea (Tabla 38).

Tabla 38

E3. Extracto de la discusion en la tarea 4.4

Cadigo Transcripcion textual
Eo7 haciendo una multiplicacion
Eo9 estan de acuerdo, ¢no verdad?
Eo7 no sé, aun no la he hecho.

Ea8 70 x4

Eo7 no, es 69 x 4
Eo9 si, 69 x4

Eo7 jcuanto era?

Eo9 6x4 24

Ea8 276 [insiste]

Eo7 mas 5

Eo9 Serian 281.

Eo7 si, seria 281. Pero (cual seria?

Ea8 esta [mantel 1] es 70 x4 son 280, aqui [mantel 2] seria 69 x 4 ...
Eo7 pero cual es la primera o la segunda.

Ea8 esta, la segunda. La primera es 280

Eo7 280

Eo9 entonces, si estamos de acuerdo.

Eo7 ¢como lo supieron? Haciendo una multiplicacion.

Equipo 4. Para la tarea 4.3 compartieron sus conjeturas del mantel 1 y se percataron
que es lo mismo por lo que deciden que la conjetura colectiva se agregue solo lo compartido,
es decir, “4 pedazos por dia o es la tabla de multiplicar del 4” (Tabla 39).

Tabla 39
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E4. Extracto de la discusion al compartir sus conjeturas del mantel 1 para la tarea 4.3

Cadigo Transcripcion textual

Eol0 que un dia equivale a 4 pedazos de mantel y 2 son 8.
DI ¢TuEall?

Eall multiplicar por el numero 4

DI ¢y ta, Eol2?

Eol2 jah! que se agrega 4 por dia.

DI ¢es lo mismo que todos?

E4 Si

Para el mantel 2, también compartieron sus conjeturas, sin embargo, E012 confronto
la conjetura de Eall, pero tanto E0o10 y Eall no consideraron su razonamiento y Eol2 ya
no insistio y terminaron escribiendo que la conjetura es “5 pedazos por dia o es la tabla de
multiplicar del 5” (Tabla 40).

Tabla 40

E4. Extracto de la discusion al compartir sus conjeturas del mantel 2 para la tarea 4.3

Cddigo Transcripcion textual

DI mantel 2 ¢qué pusieron?

Eol2 4 rombos.

Eall yo le puse multiplicandolo por 5

Eol2 1,2, 3y4, este se queda igual 1, 2, 3 y 4 [contando los rombos]
Eall yo le puse multiplicandolo por 5.

Eol2 el primeroes 5y despuéses 1,2,3y4
Eall porque 1 x 5,5
Eol2 1, 2, 3, 4 [sefala cada rombo agregado]

En la tarea 4.4 se tenia que afirmar o refutar una afirmacion, para ello los estudiantes
usaron la multiplicacion de los dias por la conjetura del patrén, en este caso 70x4, pero
presentaron un error en su multiplicacion, aunque utilizaron la descomposicion de los
nameros al multiplicar 7x4, aun siguieron con error hasta que Eall utiliz6 un razonamiento

verdadero para ella: 7x3 son 21 y le suma 7, por lo tanto, da 28. Con ello, el equipo logro
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afirmar la primera parte de la afirmacion motivo por el cual fue suficiente para validar, sin

embargo, dejaron de lado la segunda sucesion (Tabla 41).

Tabla 41

E4. Extracto de la discusion en la tarea 4.4

Cadigo Transcripcion textual

Eol0 Si los nifios de 6° dicen que el dia 70 el mantel uno tendré 280 rombos y el mantel
dos tendra 281 ¢ Estan de acuerdo? ;70 x4?

Eall 480

Eol0 son 32

Eall 70x4 son 480

Eol0 no, 320

Eall no

Eol0 si, mira 4x0, 0

Eall maestra ¢cuanto es 70x 4?

Eol0 ¢son 320, ¢no?

DI no sé, ustedes haganlo, pueden rayar la hoja no pasa nada.

Eol2 puedo consultar mi amiga la calculadora.

DI haganlo, multipliquenlo.

Eol2 listo, le puse que no ¢cdémo lo supieron? Porque lo multiplicamos y nos dio otro
resultado ¢si 0 no?

Eall también te estas equivocando tu ¢cuanto?

Eol0 4x70 0 70 x4

Eall 70 x4, son 0, 4x7 icuanto es 4x77?

Eol2 32

Eol0 320, ya vez, ¢como lo supieron? Porque lo multiplicamos y nos dio otro resultado.

Eall no son 32, son 28, por eso te estaba saliendo mal. Ve si 3x7 son 21,

Eol0 3X7

Eall ya sé 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, si me entiendes, ;no? Ya son 4 veces. Con razon,

dije ya no me la sé o qué.

Equipo 5. Para la tarea 4.3 compartieron sus conjeturas tanto Eol13 y Eal4, lo que

permitié que las conjeturas fueran refindndose y siendo mas explicitas tanto en la parte

cuantitativa y cualitativa del patron para asi configurar una del equipo (Tabla 42).
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Tabla 42

E5. Extracto de la discusion en la tarea 4.3

Cadigo Transcripcion textual

Eol3 imagina que el sefior Yuawi te contrata a ti y tu amigo como sus ayudantes. ;Como
le explicarias a tu amigo que funciona el patrén de la primera propuesta de mantel?
Por los rombos

Eald y la segunda

Eol3 ...l1a cantidad de rombos.

Eal4d que sencillo sigo yo...por cada dia agregar 4 rombos. ;Como le explicarias a tu
amigo que funciona el patrén de la segunda propuesta de mantel? Por cada dia hay
que agregar 1 rombo grande y 3 pequefios pero el primer dia es 1 rombo grande y 4
chicos. ¢Cudl crees que esta mas completo? aln no entendiste, ¢verdad?

Eol3 por eso ya lo hiciste ahora el mensaje para que lo entiendan, qué mensaje podemos
decirle ¢Qué podriamos decirles?

Eald [lee la indicacién] ¢Como el mensaje?

Eol3 lo que le podriamos decir. Pongan dos hileras de 2 rombos cada uno

Eald el mensaje que quiere que demos es sobre como hacer las cosas.

DI ¢ qué patrén sigue la secuencia?

Eol3 yo me imagine que pongan dos hileras de dos rombos cada uno en el primer rombo.

DI pero ¢qué pasa con el segundo dia?

Eol3 que en el segundo dia pongan dos hileras de 4 rombos cada uno, una amarilla y una
verde.

Eal4 creo que ya tengo algo... [escribe y lee en voz alta] por dia agrega 2 rombos

amarillos y 2 verdes. ;Te parece? ...en el segundo mantel en el primer dia agregas
1 rombo grande y 4 pequefios, y después 1 grande y 3 pequefios.

En la tarea 4.4 para el mantel 1 lograron estar de acuerdo y Eo013 justific su

razonamiento mostrando que multiplicé los 70 dias por 4 que es el nimero de rombos que

se afiaden, a lo que Eal4 confirmé (Tabla 43)

Tabla 43

E5. Extracto de la discusion en la tarea 4.4

Cadigo Transcripcion textual

Eol3 en el dia 70, esté correcto.

Eal4 ¢como sabes?

Eol3 porque en 70 dias el mantel 1 tendra en total 220 rombos
Eal4 ¢sequro?
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Eol3 Haber préstamelo [lee la indicacion] ¢70 x47?

Eal4 yo digo que no

Eol3 que si, 70 x4 ¢quieres ver en la calculadora? 70x4, 280
Eald entonces si, pero la segunda da 281.

El conflicto se dio en el segundo mantel ya que Eo14 insistio que son 284, al justificar
surgid la conjetura que era multiplicar 70x4, pero Eo13 mostro la inconsistencia utilizando
el término 2 donde solo hay 7 rombos chicos, pero Eal4 identifico que el rombo grande no
lo estan contado, por lo tanto, Eo3 afirmo6 que entonces si es por 4. Sin embargo, Eal4 no
estuvo convencida del razonamiento, pero Eo13 insistid y escribid en la hoja (Tabla 44).
Tabla 44

E5. Extracto de la discusion para la escritura en la tarea 4.4

Cddigo Transcripcion textual

Eol3 ¢por qué 2817 jah sil, jah, no, mijita!: se suma 4, da 284.

Eal4 ¢como lo supieron?

Eol3 iAh no!, no estoy de acuerdo...70 por, puedes quitar tu mano

Eal4d 4, ino?

Eol3 no mira aqui: son 4, y aqui tendria que ver, 8 yson 1, 2, 3... 7, ya vez.

Eald 2y el grande?

Eol3 jah!, pues si es mas el grande serian 5. Asi que aqui son 8. jAh!, ta todo dificil.
Eald yo digo que si

Eol3 no, ya te comprobé que son 270... ;codmo lo supiste? Multiplicandolo.

4143. Interaccion Colectiva

El mobiliario del salén se acomodd en forma de herradura. El tiempo aproximado de
discusion fue de 15 minutos. La tarea 4.5 tenia la intencidn que cada equipo argumentara la
veracidad de sus conjeturas y el grupo le otorgara la validez de dichas conjeturas. El equipo

3 comenzo con el mantel 1y su razonamiento fue apoyado por los otros equipos (Tabla 45).
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Tabla 45

E3. Extracto de la discusion colectiva en la tarea 4.5

Cadigo Transcripcion textual

Ea8 no, 4 x70 [hace la multiplicacién en el pizarron]

Eal 28 [indicando la multiplicacion 4x8]

Ea8 son da 280

DI ¢saben por qué hicieron eso?

G si

Ea8 porque en el primer mantel se le agregaban cada 4 y multiplicamos 70 x 4,
son los 4 rombos que se le agregaban

DI Eal4, ;ustedes qué opinan?

Eald si

DI ¢cese era el patrén?

Eab5-Ea6  si

Eol10 si, ese resultado también nos dio.

Actividad Matemética en la Tarea 4.5

Para el mantel 2 se generaron momentos de confrontacion, validacion,
contraejemplos, reformulacion de razonamiento y reflexion. Los razonamientos que
surgieron eran del tipo relacional, entre un término menos al solicitado por el crecimiento,
mas el término diferente. El segundo de comparacion, entre sucesiones, para determinar lo
que se mantiene estable y lo que cambia.

La postura del equipo 3 fue a favor de la afirmacion porque mencionaron que
multiplicaron 69x4 y le sumaron 5, pero Eal4 cuestiond la razén del 69, si son 70 dias. Eo7
le justificd que la primera figura tiene 5 rombos, pero Eal4 menciond que son 4. Pero el
equipo 1 apoya el razonamiento del equipo 3, pues ellos identificaron que el primer término
tiene 5 y los demas términos su incremento es de 4 rombos, y afiadieron que si pusieran 5
rombos la figura no seguiria el patron cualitativo. Eal4 no estaba convencida por lo que pedi
al equipo 3 que utilizara el material que eran imagenes imantadas de los rombos de cada

sucesion para utilizar en el pizarron.
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Eo7 reformul6 su razonamiento y se apoya en el material y logré convencer a Eal4,
Eol10 y a Ea6. Por el contrario, el equipo 2 no compartid la postura y dijeron que ellas
pusieron que no estaban de acuerdo con la afirmacion porque habian multiplicado 70x4, por
lo que se cuestiond cual era lo correcto. El equipo 1 y Eal0 apoya el razonamiento del equipo
3. También, Eo13 lo apoy06 y menciono que utilizando una estrategia recursiva se llegaria.

Eo7 utiliz6 un contraejemplo con el razonamiento del equipo 2, pues quita un rombo
de la figura y mostr6 como no sigue el patréon cualitativo. Por su parte, Eo12 da un
contraejemplo, si la figura aumentara 5 rombos, se deberia Ilevar un rombo mas en las
uniones entre los rombos grandes, por lo tanto, no sigue con el patron cualitativo; mientras
Eo7 muestra el razonamiento con el material manipulable. Ea8 apoyd diciendo gque un solo
rombo chico conecta a dos grandes. Al final Ea5 termind convencida del razonamiento que
mostraron sus comparieros.

El segundo razonamiento se sustentd a partir de la comparacion entre sucesiones, a
lo que el equipo 3 concluyo6 que para obtener los términos del mantel 2 se pueden obtener a
partir del mantel 1 solo sumandole 1 rombo. En primera instancia, el razonamiento no fue
seguido por sus compafieros por lo que pidieron a Eo7 que fuera mas lento y paso a paso.
Por lo que, Eo7 refind su razonamiento y lo validé Eal4 y Ea2, esta ultima aportd una
reflexion del error de su primer razonamiento, 70x5, el cual no daba la cantidad de rombos
y el patrén cuantitativo era 4; solo el primer término tenia la excepcion de tener 5 rombos,

por ende, se debia quitar un dia para sumarle el valor del primer dia.
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4.2. Etapa 2: Analisis de los Datos

Para esta segunda etapa de analisis ya se contaba con una codificacion inicial tanto
del estudio con patrones como de la argumentacion matematica colectiva, de esta también,
se identificaron los episodios donde se generaba esas interacciones. Para esta etapa se
reconocieron dichos episodios y se identifico la funcion de las frases de los estudiantes para
la reconstruccion del argumento y la argumentacion, asi como identificar las practicas que

los acompafiaban.

4.2.1. Organizacion de los Datos

Para identificar los argumentos consideramos la evidencia, la afirmacion y el
razonamiento del sujeto el cual muestra la conexion entre la evidencia y la afirmacion. Para
las identificar las practicas que emergieron en los argumentos se elabor6 una tabla en Excel.
Para identificar la préactica en el nivel de accion nos preguntamos ¢qué dice? y ¢como lo
hace?, en el nivel de actividad nos apoyamos de la pregunta ¢para qué lo hace? que se
relaciona con la intencion de la tarea. Como ejemplo ilustrativo, se presenta la Tabla 46,
realizada para este primer momento.

Tabla 46

Extracto del analisis de los argumentos individuales del momento 1

Secuenci  ¢quié  ¢qué dice? ¢como lo hace? ipara
a n cuantitativa cualitativa qué o
dice? hace?
A Eal irlesumando 2 médsyque sumando de usa la Construi
tuvieran pares. 2 cuadros nocion de r  una
par conjetur
B iban sumando 1 enlafila sumando 1+ usa la a  del
de arriba y la de abajo 1 nocion de patron y
solo que en la de arriba vacio predecir
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Ea2

Eo3

dejaban un espacio sin
nada.

Yo me fijé que, por
ejemplo, en esta sumaba
2 en lo que yo me fijé,
por ejemplo, dice 1y sin
querer arriba viene uno 1
y 2 [coloca en la
columna] o sea cada uno
tiene 2y 2, 3, 4, entonces
lo Gnico que hice fue 8 'y
8.

en esta [secuencia b] por
ejemplo era 1, aqui si
estaba bien, pero aqui se
le sumaba 1, entonces
hice 8 abajo y le sumaba
1y quedaba

si es un cuadrito, le dan 2
cuadros; si  son 2
cuadritos, le dan cuatro

el primer nimero es uno
y tiene 3, y el dos, 5
cuadros; y los demaés van
algo asi

doble del
término

comparando
con la
secuencia A
y reconoce
que lo que
cambia es 1
cuadro

copiando
parte de la
secuencia

copiando
parte de la
secuencia

el
término
8.

Organizados los argumentos individuales, se prosiguié a realizar un esquema de cada
estudiante en un rectangulo con esquinas redondas se colocd tanto el quién dice como el qué
hace, seguido de una flecha a un rectangulo para indicar el qué dice y en la conexién entre
ambas se colocd un hexagono para explicar el cémo lo hizo. Para representar el apoyo se
empled un rectangulo gris con lineas no continuas. En el caso de la refutacién se coloco un

conector con un cuadro al final. El parafraseo fue indicado por circulos, los cuestionamientos
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a través de triangulos y la reformulacidn de argumentos con un rectangulo con puntos (Tabla
47).
Tabla 47

Simbologia en la argumentacién matematica colectiva

Figura Indicador
[ ] ¢quién dice? ;qué hace?
|:| ¢qué dice?
< > ¢cémo lo hace?
[”_‘; Apoyo
'\.\___.J‘I
Refutacion

Cuestionamiento

—_—8
O Parafraseo

Reformulacion del argumento

Construidos los argumentos individuales se prosiguié con el analisis de la discusion
de los equipos. Para reconocer el argumento de equipo se hicieron los cuestionamientos:

¢qué argumento validan? y ¢cémo lo validan?
4.2.2. Momento 1: Argumento Individual y de Equipo

Para este momento los estudiantes realizaron un analisis de los patrones de la
sucesion A 'y B con la intencion de poder predecir y construir un término cercano de cada

sucesion.

Equipo 1
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Al inicio de la discusién el equipo Eal tenia un argumento cualitativo de tipo

recursivo con caracteristica cualitativa ya que recupera el cuanto y el como cambia el patron

de cada sucesion (Figura 47). En el argumento de la sucesion A, recurrié a la nocion de

agregar y acomodar en par. En el argumento de la sucesion B, aludié a agregar por columnas

en dos filas, siempre dejando un espacio vacio.

Figura 47

Argumento individual de Eal-M1

Por su parte Ea2, para el patron de la sucesion A, utilizé un argumento relacional al

considerar el nimero del término por 2. En el caso del patron de la sucesion B, emple6 un

argumento comparativo de sucesiones al reconocer lo que se mantiene y lo que cambia en

las sucesiones presentadas, de manera que logro ver que solo aumenté 1 cuadro mas que la

sucesion A. Aungue en ambos casos no considerd explicitamente la parte cualitativa (Figura

48).

Figura 48

Argumento individual de Ea2-M1

yo me K¢ por ejermplo, dice ! yan

entonces hice 8 abao y e

- 168 -



Por ultimo, Eo3 utilizd un argumento que carece de un analisis explicito de las

sucesiones ya que en ambas extrae solo parte de la sucesion (Figura 49).

Figura 49

Argumento individual de Eo3-M1

Eod
ol primar numeras s ? 3
ol 005 5 0uadros y los demas yan
algo asl

Argumentacion y Acciones

En la discusién de equipo la validacién de los argumentos se dio a partir del conteo
de cuadros, es decir, el énfasis esta en la parte cuantitativa del patron. Pero, no dejaron de
lado la parte cualitativa porque Ea2 le hizo una critica al acomodo de la figura de Eo3 (Tabla
48). En la sucesion A, todos tuvieron la misma cantidad de cuadros, pero en la sucesion B,
Eo3 dijo 15; Ea2, 17; y Eal, 17. Eo3 no defendid su argumento y reconocid que esta mal, de
manera que es persuadido por la relacion de mayoria. Al final, a través de votaciones,

deciden presentar el trabajo de Ea2 (Figura 53).

Tabla 48

Extracto de la discusion de la tarea 1.3 del equipo 1

Cadigo Transcripcion textual
Eo3 jcuanto te dio en la secuencia b?, ¢ cuantos nimeros? ¢ cuantos cuadritos?
Ea2 [cuenta] 1...17
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Eo3 no, fallé en la mia

Ea2 esta [secuencia A, cuenta de 2 en 2] 2, 4...16
Eo3 si, 16
Ea2 si, pero la tenias que acomodar asi, vertical [refiriéndose a la horizontal]

La construccion de los argumentos individuales a partir Tabla 49, nos permitio
reconocer las practicas inmersas dentro la prediccion cercana de dos sucesiones figurales.
En el equipo 1, identificamos las practicas de: agregar cuando aluden a sumar, relacionar al
hacer uso del doble del término, y comparar sucesiones, en este caso la sucesion Ay B; y

analizar lo que cambia y se mantiene estable en ambas.

Tabla 49

M1. E1. Acciones en la tarea de la prediccidn cercana con sucesiones figurales

Cddigo  Secuencia ¢ Cémo lo hace? Accion
Eal A sumando de 2 cuadros Agregar (sumar)
B sumando 1 +1 Agregar (sumar)
Ea2 A relacionando el doble del término Relacionar (doble)
B comparando con la secuencia A y reconoce Comparar
que lo que cambia es 1 cuadro secuencias
Eo3 A copiando parte de la secuencia
B copiando parte de la secuencia

Equipo 2. Para la sucesion A 'y B, al principio Ea4 present6 un argumento recursivo
con caracteristica cualitativa ya que va agrupando de 2 cuadros acomodandolos en hileras.
Solo en el caso de la sucesion B, especificd que, en forma de escalon, sin embargo, no lo usa
al construir la figura (Figura 50).

Figura 50

Argumento individual de Ea4-M1
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— tad
. estan en heleras, su forma es
1 I dfarente a 3 secuancla A y su

7 = I ] —;‘ i NUMEracon es de 2 &n 2 y (omo
H.t shas
——— S forma de escalon

fad
sumade 2endosy
@5tan en hilgras.

Agrupandoen 2y

Agrupanco en 2
comadando en hileras W ¥

acomodando en
escalon

En la sucesién A, Ea5 también utilizd un argumento recursivo con caracteristica
cualitativa, ya que agrupa en 2 y los acomoda en hilera. En la sucesion B, también los agrupo
de 2 en 2, y aunque reconocié que debe faltar un cuadro, no determind en qué lado debe estar

colocado (Figura 51).

Figura 51

Argumento individual de Ea5-M1

EasS
van de 2 en 2 y esthn &n hilera

Ea&
en la parte de amiba no tene un
cuadro y abajo ¥ y a lado ura
arriba y uno abajo. Que iban de 2,
1a 1 tiene 3, La segunda 5 e

subieron 2

Agregando 2y
acomodando en una
columna ow oo Sl

Agrupando en 'y
comodando en hilers

Para la sucesion A y B, Eaé empled un argumento recursivo, ya que agregé 2 cuadros
para cada sucesion y carecen de la caracteristica cualitativa. Ya que las figuras de ambas

sucesiones fueron acomodadas en forma de cuadrado (Figura 52).

Figura 52

Argumento individual de Ea6-M1
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Eab
2. 3" le van

Eab

le van sumando 2 enl

cuadritos mas sumando I cuadros mas

yon lad® se suman 4

cuadros

ARregando 2y se pierde

En la discusion en equipo con la sucesion A, Eab reformul6 su argumento recursivo
a relacional (Figura 53), pues relaciona el término del nimero al doble y rescata la parte
cualitativa al mencionar que debe acomodarse por hileras.
Figura 53

Reformulacion de Argumento individual de Ea5-M1
Eas T
yovqueenladcubaByenia b ey B
daba 10y uegn 12, 14y 16 = ! - .

Practicas y Argumentacion

Al igual que el equipo 1, la forma de validacion de los argumentos fue a partir del
conteo de cuadros, sin importar la parte cualitativa del patrén; aunque Ea6 acomodo
diferente, si cumpli6 con la cantidad de cuadros (Tabla 16). En la discusion de la sucesién
B, se dio una confrontacion, ya que Ea4 y E6 concordaron que el término 8 debe tener 19
cuadros, pero Eab menciond que 17. Ea5 demostrd con su argumento recursivo su afirmacion
y logr6 convencer a Ea4 de utilizar su estrategia recursiva permitiendo que Ea4 respaldara
la afirmacion de Ea5. Al final Ea6 termind persuadida, ya que dos de sus comparieras
estuvieron de acuerdo (Tabla 17). Al final, a través de votaciones, eligieron presentar el

argumento de Ea5 (Figura 53).
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En el equipo 2 logramos identificar a partir de los argumentos individuales las
practicas de agregar desde la de sumar y la nocion de aumentar, agrupar cuando los
estudiantes utilizan la seriacion de 2 en 2 y relacionar al hacer uso de la multiplicacion del
patrén por el término (Tabla 48). En la interaccion de equipo Eab reconstruyo su argumento
respecto de la sucesion A (Tabla 50), de modo que paso de agrupar a relacionar desde la

nocion del doble.

Tabla 50

M1. E2. Acciones en la tarea de la prediccion cercana con secuencias figurales

Codigo  Secuencia ¢Como lo hace? Accion
Ea4 A usando la serie del 2 Agrupar
B usando la serie del 2 (seriar)
Ea5 A usando la serie del 2 Agrupar
(seriar)
B aumentando 2 extrae una parte de la secuencia  Agregar
(aumentar)
Eab A relacionando la posicion del término con el Relacionar
aumento de 2, por lo tanto, lo multiplica. (multiplicar)
B sumando 2, pero en el conteo del término 4 Agregar
hace conteo erroneo (sumar)
Equipo 3

En el equipo 3 falté una integrante, por lo tanto, solo se inicié con dos argumentos.
Para la sucesion A, Eo7 construy0 un argumento recursivo con caracteristica cualitativa al
considerar que los cuadros de la figura se acomodan en forma horizontal. Para la sucesion B

su argumento fue comparativo puesto que compara las sucesiones A y B para encontrar lo
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gue se mantiene estable y lo que cambia, pero no hizo explicito la parte cualitativa del patrén

(Figura 54)

Figura 54

Argumento individual de Ea7-M1

to?

sumando 2 en vertcal en

Fo7
gual que la A soko se puso
anfronte un cuacvo.

tads una.

Comparando entre la

Agregando 2y

AOMOdandho én yertical WU Ay

reconacendo lo que
Tk

Eo9 construyé para ambas sucesiones un argumento de tipo recursivo sin la
caracteristica cualitativa del patron, ya que solo fue agrupando de 2 en 2 cuadros (Figura

55).

Figura 55

Argumento individual de E09-M1

£09
por orden de 2 en 2

Eod
desordenada
numéncamente, La suma
de numeros diferentes
on cantidad
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Practicas y Argumentacion

En la discusion de equipo, los argumentos de la sucesion A, tanto de Eo7 como de
E09, se reformularon al considerar la interaccion del otro. Para ambos, en la sucesion A, su
argumento paso de ser recursivo a relacional, en el caso de Eo7 utilizé la nocion del doble y

en el caso de E09 uso lo multiplicativo (Figura 56).

Figura 56

Reformulacion de Argumento individual de Eo7-E09-M1

Eo%
€ra un estio de

i plic

ation o L 1abla

i e ful

mutiphicanda hasta el 16

gqueria 8x2

Al igual que el equipo 1y 2, la forma de validacion fue a través del conteo de cuadros
y dado que ambos tenian el mismo resultado numérico apoyaron sus argumentos. Este
equipo, explicitamente se discutio la parte cualitativa del patron de la sucesion B, ya que lo
acomodaron diferente. Pero, Eo7 respaldé al decir que no importa lo posicién (Tabla 18). Al
final, concuerdan presentar el argumento de Eo7 enfatizando la parte cuantitativa y dejando

de lado la parte cualitativa (Figura 57).

Figura 57

Argumento de E3 para presentar en colectivo.
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En el equipo 3, logramos identificar la practica de agregar cuando se usa la suma,
agrupar al momento que se emplea la seriacion y comparar sucesiones al reconocer lo que
cambia entre sucesiones (Tabla 51). Al igual que el equipo 2, el equipo 3 reformul6 sus
argumentos en la sucesién A, de tal modo, que Eo7 y E09 pasaron de la accion de agregar

a relacionar, desde la nocién del doble del término.

Tabla 51

M1. E3. Acciones en la tarea de la prediccion cercana con sucesiones figurales

Cddigo Secuencia ¢Como lo hace? Accidn
Eo7 A sumando 2 Agregar
(sumar)
B comparando con la secuencia A'y Comparar
reconociendo que lo que cambia es 1 cuadro  secuencias
Eo9 A usando la serie del 2 Agrupar
(seriar)
B sumando 2, pero iniciando con otra cantidad Agregar
(sumar)
Equipo 4

Al iniciar la sucesiéon A, Eo10 construy6 un argumento cualitativo, donde Gnicamente
se enfatiz6 que el acomodo de la figura seria horizontal. En el caso de la sucesion B, presento
un argumento comparativo entre sucesiones para identificar lo que cambia y lo que se
mantiene estable, sin embargo, no se considerd la caracteristica cualitativa del patron (Figura

58).

-176 -



Figura 58

Argumento individual de Eo10-M1
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Por su parte, Eall, en la sucesion A, construy6 un argumento relacional al considerar

el doble de la posicion del término; mientras que en la sucesion B, construy6 un argumento

comparativo, como lo hizo E010. Sin embargo, al ponerlo en uso no logra construir la figura

8 de la manera correcta (Figura 59).

Figura 59

Argumento individual de Eal1l-M1
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Por ultimo, Eo12 construyd un argumento recursivo con caracteristica cualitativa, en

ambas sucesiones considerd que se debian agregar 2 cuadros por filas (Figura 60).

Figura 60
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Argumento individual de Eo12-M1
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Practicas y Argumentacion

En la discusién de equipo, la validacion, al igual que los otros equipos, fue a través
de la cantidad de cuadros de la figura, dado que Eall y Eal2 tenian el mismo numero de
cuadros invalidaron al argumento de Eo010. La confrontacion se generd al validar los
argumentos en la sucesion B, ya que E010 afirmé que eran 18 cuadros (a pesar de que su
construccién tenia 17 cuadros); Eall, afirmé que eran 20 cuadros; mientras que Eo0l12,
afirmd que 17 cuadros. En dicha confrontacion Eo11 mostraba su argumento relacional con
error, ya que reconocia que la sucesion B aumentaba en 1 cuadro mas que la sucesion B,
pero ese incremento lo sumaba en cada término. Eo12 intenté mostrarle que el cuadro solo
estaba en el primer término, pero Eall no estuvo de acuerdo, aunque admite que se presente
el argumento de Eol12 (Figura 60), de forma que terminé solo persuadida (Tabla 19).
Figura 61

Confrontacion de los argumentos individuales del equipo 4 en la sucesion B.
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En el equipo 3, E010 no logré comunicar de manera escrita lo que hace y en la
discusion de equipo no da razones de su accion. Con los demas, logramos identificar en sus
argumentos las practicas de relacionar con la nocion del doble, el de agregar desde la suma

y el de comparar sucesiones al reconocer lo que cambia en las sucesiones (Tabla 52)

Tabla 52

M1.E4. Acciones en la tarea de la prediccion cerca con sucesiones figurales

Cddigo Secuencia ¢Como lo hace? Accidn
Eol0 A
B comparando con la secuencia A 'y Comparar

reconociendo que lo que cambia es 1 cuadro  secuencias

Eall A empleando el nimero del término al doble. Relacionar
(doble)
B comparando con la secuencia A 'y Comparar

reconociendo que lo que cambia es 1 cuadro  secuencias

Eol2 A sumando 2 Agregar
(sumar)
B sumando 2 Agregar
(sumar)
Equipo 5
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En el equipo 5, en la sucesion A, Eol3 construy0d un argumento relacional con
caracteristica cualitativa del patron, al considerar que el nimero de cuadros le corresponde
al doble de la posicion del término y se acomodaria en una columna con dos filas. Sin
embargo, para la construccion de la figura, la rotd 90 grados. Para la sucesion B, su
argumento fue comparativo entre sucesiones Yy tiene caracteristicas cualitativas pues
considera que el cuadro que es la diferencia entre las sucesiones debe colocarse de lado
derecho de la figura (Figura 62).

Figura 62

Argumento individual de E013-M1

Por su parte Eal4 construyo, para la sucesion A 'y B, un argumento recursivo con
caracteristica cualitativa pues consider6 que se debe agregar 2 cuadros y acomodarlos arriba
y abajo, es decir, en una columna con dos filas (Figura 63).

Figura 63

Argumento individual de Eal4-M1
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Practicas y Argumentacion
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Durante la discusion en equipo y con la intervencion de cada uno, Eal4 reformulo
ambos argumentos de modo que para la sucesién A cambid de ser un argumento recursivo a
relacional pues reconocié que la cantidad de cuadros corresponde al doble del nimero del
término. En el caso de la sucesion B, en un argumento recursivo a comparativo de sucesiones
al reconocer lo que cambid y se mantiene estable entre ambas sucesiones (Figura 64).
Figura 64

Reformulacion del argumento individual de Ea14-M1

Eala !
YOV QuE por cadda Tgura v B
sumaba 2, entonces vi que el 4 ¢ —
x2da8

Este equipo tuvo problemas ya que no encontraban una estrategia para validar los
argumentos, por lo que tuve que intervenir cuestionando: ¢la organizacion es la misma?, ¢la
forma? De primer momento solo observaron que ambas tenian la misma cantidad de cuadros,
sin embargo, reconocieron la diferencia entre sus construcciones y confrontaron en torno a
la caracteristica cualitativa del patron de la sucesion A. De modo que, Eol3 valida el
argumento de Eal4 (Figura 65).

Figura 65
Confrontacién del equipo 5 respecto a la caracteristica cualitativa del patrén de la sucesion

A
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Para el equipo 5, se identificd préacticas como: relacionar desde la nocion del doble,
agrupar cuando hacian uso de la seriacion y comparar sucesiones al reconocer el cambio y
lo estable entre la sucesion A y B (Tabla 53). También como en el equipo 2 y 3, Eol4
reformul6 sus argumentos en la sucesion A, pasé de agrupar a relacionar cuando emplea la
multiplicacion, y en la sucesién B, pas6 de agrupar a comparar sucesiones y a encontrar lo

que cambia (Tabla 53).

Tabla 53

M1.E5. Acciones en la tarea de la prediccion cerca con sucesiones figurales

Cddigo Secuencia ¢Como lo hace? Accidn
Eol3 A relacionando al doble del término Relacionar
(doble)
B comparando con la secuencia A 'y Comparar
reconociendo lo que cambia es 1 cuadro secuencias
Eal4 A usa la serie del 2 Agrupar (seriar)
B usa la serie del 2 Agrupar (seriar)

Sintesis de las Practicas en el Nivel de Accion y Actividad
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Después del analisis de los argumentos reconstruidos a partir de la Tabla 46 donde
nos cuestionamos el hacer y decir matematicos de los estudiantes en torno a la prediccion
del término 8 en dos sucesiones figurales. Logramos identificar las siguientes practicas
inmersas: agregar, cuando los estudiantes refieren a sumar o aumentar; agrupar, al hacer
uso de la seriacion, en este caso de dos en dos; relacionar, al usar el doble del término o bien
refiriendo numero del término al multiplicarlo por 2; y comparar sucesiones, al usar la
sucesion y B, analizar qué cambia y qué se mantiene estable en ambas (Tabla 54). En el
caso de la actividad logramos identificar que los equipos organizan sus acciones para la
construir conjeturas sobre el comportamiento del patrén y usar para predecir términos

cercanaos.

Tabla 54
M1. Concentrado de Practicas en nivel de accién encontradas en los argumentos

individuales de los estudiantes en la tarea de prediccion cercana de dos sucesiones figurales

Cddigo Secuencia ¢Como lo hace? Accion
Eal A sumando de 2 en 2 cuadros Agregar (sumar)
B sumando 1+ 1 Agregar (sumar)
Ea2 A relacionando el doble del término Relacionar
(doble)
B comparando con la sucesion A'y Comparar

reconociendo que lo que cambia es 1 cuadro sucesiones

Eo3 A copiando parte de la sucesion Extraer (copiar)
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4.2.3. Momento 1: Argumento Colectivo

Para este momento, los equipos 1, 2, 3 y 5 discutieron sobre la parte cuantitativa y
cualitativa del patrén, solo E2 y E3 validaron Gnicamente la por parte cuantitativa como lo
hizo el E4. El equipo 1 y 5 consideraron ambas caracteristicas.

Para la sucesion A se presentd dos argumentos. El primero lo inicid Eal4 con un
argumento con caracteristica cualitativa del patron. Ea4 agrega la caracteristica cuantitativa
del patron al emplear la practica de agregar desde la nocion de sumar. Sin embargo, la
confrontacion emergié cuando Eo7 cuestioné la forma de la figura: horizontal o vertical,
tanto E0l12 y Eo7 descartaron la parte cualitativa del patron. Ea2 refuté dicha afirmacion,
pero no fue entendido por el grupo por lo que reformul6 valiéndose de los datos que tenian
de la sucesion, sin embargo, Eo7 dio razones de por qué no lo colocd de esa manera, pero
Eo2 lo refutd. Al final, Ea4 apoyd a Eo2 a través de un contra-ejemplo con la sucesion B

(Figura 66).

Figura 66

Primer argumento colectivo. Sucesiones A-M1
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Este primer argumento giraen torno a la parte cualitativa ya que dentro de los equipos
hubo quienes dieron mayor poder a la parte de cuantitativa que a la cualitativa. Por lo que a
partir de la diferencia es que surgié la confrontacién de los argumentos y lograron llegar al
acuerdo de que ambas caracteristicas son importantes para construir las sucesiones figurales.

Considerando la discusion anterior, el segundo argumento gir6 en torno a la parte
cuantitativa. Eo7 presentd un argumento relacional entre la posicion del término al doble y
con caracteristicas cualitativas al mencionar como se tendrian que acomodar, pero no fue
entendible para todos, por lo que se tuvo que reformular en dos ocasiones. Eal4 y Ead
parafrasearon, sin embargo, Eo3 refutd lo que menciond Ea4 y fue apoyado por Eo7 que dio
mas razones de su argumento. Ante esto, Eal4 de nuevo parafrasea y Eo7 apoy6 con una

prediccién cercana para dar validez a su argumento y, de nuevo, Eal4 apoyd haciendo
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énfasis en la parte cualitativa del patron, que fue respaldado por Ea7, Ea2 y Eal2 (Figura
67).

Como se pudo observar, en el proceso de argumentacién matematica colectiva
respecto al patron de la sucesion A, se generaron momentos de reformulacion de argumentos,
cuestionamiento, refutacion, apoyo y parafraseo de las afirmaciones que se exponian. Con
lo anterior, se puede identificar que el primer argumento algebraico colectivo es recursivo y
emplea la practica de agrupar, pues hace uso de la seriacion del 2. Pero, el énfasis de la
argumentacion fue en la parte cualitativa del patron ya que varios argumentos de los equipos
carecian de dicha parte, pues la validacion en equipo giro entorno a la parte cuantitativa. En
el segundo argumento algebraico colectivo se emplea la practica de relacionar, ya que hace
uso de la nocién del doble al considerar que la cantidad de cuadros le corresponde al doble

de la posicidn. Este argumento fue respaldado por varios estudiantes.

Figura 67
Segundo argumento colectivo. Sucesiones A-M1
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Para la sucesién B, Eo7 comenz6 con su argumento empleando la practica de
comparar sucesiones, al identificar qué cambia y qué se mantiene entre ambas sucesiones,

y fue respaldado por Ea6. Eo7 agreg6 que la parte cualitativa no importaba y Eo10 apoyd
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con razones cuantitativas, a lo que respondi con un contra-ejemplo, y Eal y Ea2 dijeron que
estaria mal, pero Eo7 dijo que seria lo mismo. De nuevo, puse el contra-ejemplo, pero ahora
lo dibujé con el cuadro en otro lado, a lo que Eo7 y Eo14 reconocieron que no cumpliria con
el patrén, asi que, de nuevo, pregunté: ;como deberia estar la figura? EIl grupo gritdé que
acostada y en ese momento Eo7 reconoce su error, es a través del cuestionamiento que
propuso como mejorarla (Figura 68).

Figura 68

Primer argumento colectivo. Sucesiones B-M1

Este argumento se robustecié al retomar el primer argumento (Figura 66) donde se
hacia énfasis en la parte cualitativa, lo que permitié a través del cuestionamiento agregar la

caracteristica cualitativa y hacer una reflexion de la construccion de la figura. Al final, al
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darse cuenta de esta doble caracteristica del patrén, el grupo comentd que solo las figuras
del equipo 1 y 5 cumplian con ambas caracteristicas.

En esta tarea las acciones de los estudiantes fueron organizadas para darle validez a
las conjeturas de los patrones de las sucesiones Ay B a traves de la prediccion de términos

cercanaos.

4.2.4. Momento 2: Argumento de Equipo

Este momento se construyo a partir del andlisis del momento 1, donde se identifico
que para el andlisis del patron de las sucesiones figurales los estudiantes daban mayor énfasis
en la parte cuantitativa del patron. Por lo tanto, este nuevo momento se disefio con la
intencion de reconstruir el patron cualitativo de dos sucesiones figurales. Para identificar los
argumentos de los equipos y las practicas que emergieron, se continu6 con el analisis como
se mostro en la Tabla 46 y se agreg0 la parte cuantitativa del patrén. Para ello se rescatd la
configuracidn, estrategia y distribucién; finalmente, se construyé un esquema del proceso de

la argumentacion de acuerdo con la Tabla 47.

Equipo 1

Para la sucesién A, el argumento (Figura 69) se caracterizo6 por ser relacional siendo
cada vez mas explicito conforme se predijo un término cercano. En relacion con la
caracteristica cualitativa del patron tuve que intervenir cuestionando sobre la configuracion,
ya que el primer término se comenzo a hacer en forma de L (Tabla 20) y el segundo término
en forma de T. En el E1 lograron comprender que el patrén cualitativo se debia seguir en

todos los términos.
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La configuracion quedo en L, la estrategia que siguieron fue dividir la cantidad de
cada término y la distribucion de los cuadros propuesta fue dejar mas cuadros de manera
vertical y menos en la parte horizontal.

Figura 69

Argumento relacional de Elen la sucesion A-M2

/gmun-n-o.m-u-wlm
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En la sucesién B, el argumento (Figura 70) comenzd a construirse conjuntamente
pasando del tipo sumativo, al decir que se agregan 3 cuadros; relacional, ya que se relaciona
el nimero del término que se acomodan en dos filas; y comparativo, al comparar las

sucesiones A 'y B y reconocer lo que se mantiene estable y lo que cambia en cada sucesion.
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En la configuracion decidieron formar una T y la distribucion de los cuadros se quedo la
menor cantidad en parte vertical de la T.
Figura 70

Argumento relacional de Elen la sucesion B-M2

Practicas y Argumentacion

En los argumentos estuvieron presentes varias practicas identificadas en el momento
1. En el caso del patron de la sucesion A, la practica identificada fue relacionar. Por otro
lado, en el patrén de la sucesion B, se comenzd con la préctica de agregar, pero vieron que
no funcionaba con todos los términos; y se dio un cambio a relacionar, primero al hacer uso
del nimero del término con la cantidad de cuadro en la primera fila mas agregar 2 cuadros,
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pero tampoco funciond. Esta primera relacion permitio que otra comparfiera usara la relacion
multiplicativa del nimero del término y la cantidad de cuadros, y la complementara otra
compariera al reconocer la constante, el cuadro afiadido. Con lo anterior podemos
caracterizar que este argumento fue co-construido entre los miembros del equipo, cada uno
aportando distintos elementos para el anélisis del patron, tanto cualitativo como cuantitativo.

Por otro lado, en la argumentacion hubo momentos de apoyo, cuestionamiento y refutacion.

Equipo 2

Para este equipo no pudimos realizar observaciones del progreso del argumento y de
la estrategia de la configuracidn ya que no se contd con suficientes registros de audio, por lo
que solo se consider6 las imagenes de las sucesiones reconstruidas. Para la sucesion A, su
argumento se caracterizé por ser sumativo ya que para el término 4 agregaron una columna
para formar la base de 4 cuadros, y dejaron 3 filas. Por ello, resulté que tendria 12 cuadros,
lo cual es incorrecto. Para la configuracion se considerd la figura original con la excepcion
de girar a 45° los cuadros de en medio. Con respecto a la distribucion, concordaron que
debian seguir la figura inicial para seguir el patron.

Para la sucesion B, su argumento se construyé a partir de observar el cambio del
término 2 al 3, ya que vieron que se agregaron 5 cuadros, por lo tanto, concluyeron que el
patrén seria sumar 5. A lo cual, el término 4 estaba compuesto por 15 cuadros, presentando
error en su razonamiento. En la distribucion siguieron contemplando las figuras anteriores y

agregando los cuadros hacia arriba, sin ningun patron.

Practicas y Argumentacion
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En ambos argumentos emergio la practica de agregar, en el caso del patron A se hizo
uso del arreglo rectangular pero solo contemplaron el cambio en las columnas. En el caso
del patron B, se agreg0 5 cuadros, pero no funciono lo que se agregaba entre cada término.

En el caso de la argumentacion no se conto6 con los suficientes datos.

Equipo 3

Para la sucesion A, al iniciar el argumento se caracterizé por ser sumativo y conforme
se fue dialogando pasé a multiplicativo. La configuracion que siguieron fue en forma de L
invertida. La estrategia fue que, a partir de la figura original, le quitarian unos cuadros y los
colocarian en la parte horizontal, de tal manera, que la distribucion de los cuadros en la parte
horizontal fuera méas gruesa que la vertical. Sin embargo, no siguieron el patron cualitativo

con el término 4 (Figura 71).

Figura 71

Argumento relacional de E3-M2
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Para la sucesion B, el argumento se caracterizd por ser comparativo entre sucesiones,
pero, cuando se predijo el término cercano, no usaron el argumento de la sucesion A 'y
tomaron solo la cantidad de cuadros con la que construyeron el término 4 de la sucesion A,
en este caso, 12 sumandole 1 cuadro mas. Para la configuracion fue a partir de la original
girando 180°, sin embargo, no todos los términos seguian dicho patron cualitativo (Figura
65).
Figura 72

Argumento comparativo entre sucesiones de E3-M2
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos del patron A estuvo presente la practica de agregar, de la cual se
dieron cuenta que no era funcional en toda la sucesion; de ahi que emergiera la practica
relacional, al hacer uso de la multiplicacion del nimero del término por si mismo. A pesar
de ello, no verificaron el nimero de cuadros que hicieron en el término 4. En el patron B,
emergid la préactica de comparar entre sucesiones, pero dado que en la construccion de la
figura 4 de la sucesion A hubo un error, el término 4 no siguid el patrén cuantitativo. Por
otro lado, en la argumentacion hubo momentos de apoyo, parafraseo, cuestionamiento,

refutacion y reformulacion del razonamiento.
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Equipo 4

Para este equipo no podemos realizar observaciones del progreso del argumento y de
la estrategia de la configuracion ya que faltaron los registros de audio, y al igual que con el
equipo 2 solo consideramos las imagenes de las sucesiones reconstruidas. Para la sucesion
A, el argumento se caracterizd en un inicio como sumativo y paso a relacional. Para la
configuracion se tomo la figura original y se giré aproximadamente 45° a la izquierda. Para
la sucesion B, el argumento fue comparativo entre sucesiones y la configuracion fue a partir
de la original con una rotacion a la derecha (Figura 73). En ambas sucesiones la rotacion no

fue uniforme entre términos.

Figura 73

Argumento comparativo entre sucesiones de E4-M2

Practicas y Argumentacion
La préctica que emergio en su argumento, en el caso del patron A, fue agregar, pero
otro compafiero hace la observacion que se multiplica el namero del término por si mismo,

de manera que cambia por la practica de relacionar. En el patrén B, se caracteriza por la
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practica de comparar sucesiones, al reconocer que es igual que la sucesion A mas un cuadro

arriba.

Equipo 5

Para la sucesion A, al inicio, el argumento se caracterizo por ser relacional, entre el
namero del término y el nimero de hileras y columnas que tendré la figura; posteriormente
se pasa a la relacion multiplicativa al multiplicar el término por si mismo. La configuracion
que eligieron es una recta vertical, por lo tanto, la distribucién fue colocar un cuadro encima

de otro, dejando una sola columna (Figura 74).

Figura 74

Argumento relacional (multiplicativa) E5-M2

Para la sucesion B, el argumento se caracterizd por ser comparativo entre sucesiones,
al reconocer que es la misma que la sucesion A con la diferencia que se le afiade un cuadro.

La configuracion se realizo en una recta vertical afiadiendo un cuadro, asi que su distribucion
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fue como la sucesién A, solo que se agreg6é un cuadro a la derecha sin considerar el

seguimiento del patron cualitativo (Figura 75).

Figura 75

Argumento comparativo entre sucesiones E5-M2

Practicas y Argumentacion

En el patrén A, se relaciona con la organizacion figural, ya que reconocieron que las
filas y las columnas corresponden al valor ordinal del término. Después, se reformul6 al usar
la relacion multiplicativa de la posicion del término por si mismo. Por otro lado, en la
argumentaciéon hubo momentos de reformulacion del razonamiento, apoyo y
cuestionamiento.

En este momento 2 en argumentos de equipo logramos identificar que en la tarea las
acciones de cada equipo se organizaron para construir conjeturas sobre el patron de las

sucesiones A 'y B y usarlas para reconstruir la parte cualitativa y predecir términos cercanos.
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4.2.5. Momento 2: Argumento de Colectivo

Para la interaccion en colectivo se tenia la intencién de que los estudiantes
argumentaran las estructuras de las sucesiones figurales reconstruidas, lo que permitio que
los equipos validaran las figuras a partir del patron cualitativo y cuantitativo de cada
sucesion. Al final, reconocieron que solo el equipo 1 conservo ambas caracteristicas.

En el caso del equipo 1, todo el grupo estuvo de acuerdo con el patron cuantitativo y
cualitativo de la sucesion A 'y B que presentaron. Para apoyarlo dieron un contra-ejemplo de

otro equipo donde no respeto el patron cualitativo (Figura 76).

Figura 76

Argumento colectivo. Validacion colectiva de los patrones construidos por E1-M2

|
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En el equipo 2, en la sucesion A los equipos validaron el patrén cualitativo, pero

refutaron el patron cuantitativo ya que la cantidad de cuadros en la prediccion del término
cercano tenia un error. Se afirmo que al término 4 le corresponden 16 cuadros y respaldaron

dicha afirmacién (Figura 77).

-199 -



Figura 77

Argumento colectivo. Sucesion A. Validacion del patrén cualitativo y refutacion del patron

cuantitativo de E2-M2

Por el contrario, en la sucesion B, se refutd tanto el patrén cualitativo como el

cuantitativo ya que el equipo habia colocado 15 cuadros en el término 4 (Figura 78).

Figura 78

Argumento colectivo. Sucesion B. Refutacién E2-M2
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En el equipo 3 refutaron el patron cualitativo de ambas sucesiones, ya que la parte
figural del término 4 de la sucesion A (Figura 79) no continuaba con el patron, asi como los
términos 1y 4 de la sucesion B. En la parte cuantitativa del patron validaron la sucesion A,
pero no la sucesiéon B (Figura 80).

Figura 79
Argumento colectivo. Sucesion A del E3-M2

L 5

o 4
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Figura 80

Argumento colectivo. Sucesion B del E3-M2

Durante la argumentacion hubo momentos de reformulacion de razonamientos ya
que el grupo no comprendia las ideas, lo que obligo a que los estudiantes fuesen més claros.
También, hubo momentos de confrontacion, en el caso de la sucesion B, pues los argumentos
de los equipos que se caracterizaban por ser sumativos no estaban de acuerdo con los de tipo
comparativo entre sucesiones, lo que permiti6 que los estudiantes respaldaran sus
afirmaciones. Ademas, hubo momentos de apoyo, por parte de los estudiantes, al
razonamiento de sus comparieros.

En el equipo 4, en ambas sucesiones, se validé el patron cuantitativo (Figura 81),
pero se refutd el patrén cualitativo en la sucesion B, ya que la figura del término 4 no
presentaba la misma rotacién que las otras (Figura 82). Se presentaron momentos de

cuestionamiento, refutacion y apoyo.
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Figura 81

Argumento colectivo. Sucesion A de E4-M2
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Figura 82

Argumento colectivo. Sucesion B de E4-M2
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Con el equipo 5, el resto de los equipos validaron el patron cuantitativo para ambas
sucesiones (Figura 83), sin embargo, en el patron cualitativo de la sucesion B fue refutado
ya que no continuaba con dicho patrén figural, es decir, la distribucion de los cuadros no era
continua (Figura 84). Se presentaron momentos de apoyo, cuestionamiento, refutacion,

reformulacién del razonamiento y el parafraseo.

Figura 83

Argumento colectivo. Sucesion A de E5-M2
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Figura 84

Argumento colectivo. Sucesion B de E5-M2
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Sintesis del Argumento Colectivo de la Sucesiones Ay B

El argumento colectivo que lograron co-construir del patron A (Figura 85) emergio
la préctica de relacionar al hacer uso de la relacién de la posicion del término y la cantidad
de cuadros que correspondia, es decir, multiplicaron el nimero del término por si mismo.
Dicho argumento se usé para predecir un término cercano, en este caso el 10 que sirvio de
validacion.
Figura 85

Argumento colectivo final de la sucesion A- M2

El argumento colectivo que se logré co-construir del patrén B (Figura 86) emergio
la préctica de comparar sucesiones ya que se hace uso de la comparacién para encontrar lo
que se mantiene estable y lo que cambia. Al inicio de la verbalizacion del argumento no
explicitaban todos los elementos, por ello verbalicé lo que se entendio, pero los estudiantes
refutaron mi idea, dando un ejemplo de un término y aclararon que antes se tenia que
multiplicar el nimero y agregar un cuadro arriba de la figura, y parafraseé el argumento
juntando ambas piezas. Al final, los estudiantes lo usaron para la prediccién del término 10

y para validar.
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Figura 86

Argumento colectivo final de la sucesion B- M2
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4.2.6. Momento 3: Argumento Individual y de Equipo

Para este momento los estudiantes realizaron un andlisis del patron con la relacién

funcional f(x) = x con la intencion de construir una conjetura del patron. Para identificar

los argumentos individuales y de equipo, asi como las practicas que emergieron de dichos

argumentos, se elaboré una tabla en Excel donde se colocaron las siguientes preguntas:

¢quién dice?, ¢qué dice?, ;como lo hace?, ¢para qué lo hace? Como ejemplo ilustrativo de

la tabla elaborada, se presenta un extracto en la Tabla 55, la cual se realizd para este tercer

momento.

Tabla 55

Tabla de andlisis de la actividad 3.1 M3

¢quién  ¢qué dice?

dice?

Eal Cada que pase otro afio se
pone otro rombo y la
pulsera se va haciendo méas
larga

Ea2 que se le suma 1y se hace
cada vez mas grande... a la
izquierda

Eo3 segun el patrén de cada
numero de afio y rombos

Ea4 1 rombo mas por afio

Ea5 1 cada afio

Eab cada afio se agrega un 0jo

Eo7 un rombo por cada afo, si

tiene 5 afios tendras 5
rombos

¢como lo hace?

cuantitativa
relacionando
afios y la cantidad
de rombos

agregando
rombo

los
los

relacionando
aflos  con
rombos
relacionando los
afios y la cantidad
de rombos
relacionando los
afios y la cantidad

de rombos
agregando  uno
rombo
relacionando los
aflos con los
rombos y

largo

n a
izquierda

cualitativa
los nocion de

un distribucio

la

¢Para qué lo
hace?

Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion

Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
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Ea8

Eo9

Eol0

Eall

Eol2

Eol3

Eal4

la forma de los rombos y la
cantidad que debe haber, y
debe haber 3 rombos
seguir la sucesion

que se le aumenta un rombo
cada afo.

que le ponen un ojo de dios
cada afo que pasa... cada
vez se hace més grande.
Multiplicar el nimero que
tienes por si mismo.

se le aumenta un rombo
cada afio

la cantidad de afos

conforme crece se le agrega
un rombo

prediciendo  un
término cercano
agregando  mas
rombos

relacionando los
afios y la cantidad
de rombos
relacionando los
afios y la cantidad
de rombos

relacionando los
afios y la cantidad
de rombos

relacionando los
afios y la cantidad
de rombos

nocion de
dimensién

nocion de
dimensién

Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion

Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion
Conjeturar
sobre el patron
de la sucesion

Se prosiguio a realizar el esquema del argumento de cada estudiante de acuerdo con

la Tabla 47, después se construyeron los esquemas de los argumentos de cada equipo.

Durante la argumentacion se discutieron dos tareas: la primera (3.2) tenia la intencion de que

validaran o refutaran la conjetura del patrén en la tarea 3.1 a través de la prediccion de un

término cercano. La segunda tarea (3.3) pretendia que se construyera una postura respecto a

una afirmacién matematica. En ambas tareas se esperaba que se hiciera uso de la conjetura

del patrén de la sucesion.
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Equipo 1

En la interaccién individual, los argumentos se caracterizaron por ser relacional (Eal
y Eo03) y recursivo-cualitativo (Ea2) (Figura 87). En el primer argumento la practica que
emergio es relacionar al poner en uso la relacion de dependencia de la edad con la cantidad
de ojos de dios que tendra la pulsera. En el segundo argumento la practica que emergio es
agregar al referirse que se ponia un rombo mas, también se afiadid la parte cualitativa del
patron, al decir que se hace “mas grande” hacia la izquierda.
Figura 87

Argumentos individuales de E1-M3

En la tarea 3.2 todos estuvieron de acuerdo con la cantidad de rombos que tendria la
pulsera, tendria que ser 18, sin embargo, no se pudo rescatar la justificacién ya que se
saltaron las preguntas (Figura 88). Para la tarea 3.3 refutaron la afirmacion del patrén y la

forma de demostrarlo fue a través del uso del patron construido en la tarea 3.1; al usar el
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patrén dado con un término acordado, en este caso, en la tarea 3.2, ya se habia acordado de
que el término 18 le correspondia 18 ojos de dios y si usaban el patron dado daba 19 rombos,
por lo tanto, era incorrecto. Al final se refind el argumento al explicitar que la cantidad de
afios equivale a la cantidad de ojos de dios (Figura 89).

Figura 88

Argumento de E1-3.2-M3

- “
|
-

Figura 89

Argumento de E1-3.3-M3

Las nhos de 4° dheenr
v 0% ual Gue & edad y ol |

oy -y

[T Yo ahe

Practicas y Argumentacion

Las practicas inmersas en lo individual son relacionar y agregar. Respecto a la
argumentacion en la prediccion de un término cercano surgid momentos de apoyo con
diferentes razonamientos. En el caso de la tarea 3.3 se logro la refutacion del patron

propuesto por los nifios de 4°. Ademas, refinaron la expresion del patron al ponerlo en uso
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pues se dio evidencia que no era funcional con el término ya acordado y explicitaron la

relacion de dependencia de afios y rombos.

Equipo 2

En la interaccién individual, se construyé un argumento donde emergio la préctica
de relacionar al poner en uso la relacion de dependencia de la cantidad de afios con los 0jos
de dios (Figura 90).
Figura 90

Argumentos individuales de E2-M3

En la tarea 3.2, las integrantes estuvieron de acuerdo con que la pulsera tendria 18
rombos y se recurrio al patron de la tarea 3.1 y lograron explicitar la relacion de dependencia

de la edad con los ojos de Dios (Figura 91).
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Figura 91

Argumento de E2-3.2-M3

En la tarea 3.3, al igual que el equipo 1, refutaron el patron dado y emergieron los

dos tipos de demostraciones, uno a través del uso del patron construido en la tarea 3.1 y el

otro al usar el patron dado con un término ya acordado (Figura 92).

Figura 92

Argumento de E2-3.3-M3

Practicas y Argumentacion

En lo individual, identificamos que la practica que emergi6 en los argumentos es
relacionar. Al igual que en el E1, hubo un momento de apoyo, pues concordaron con la

cantidad de rombos del término 18 y refinaron su expresion del patrén al encontrar la relacion
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de dependencia de afios y rombos. Con respecto al patrén propuesto por los nifios de 4° se

refutd y se demostrd al usar el patrén con un término ya acordado.

Equipo 3

Los argumentos individuales que se construyeron fueron dos. El primero reconoce la
relacion de la cantidad de afios es equivalente con los ojos de Dios y se complementa con la
prediccion de un término. El segundo se caracteriza por reconocer el crecimiento del patrén,
pero no explicita el cuanto crece (Figura 93).
Figura 93

Argumentos individuales de E3-M3

s oy O

rombes

poniendo mas

o3
seguc s secuencia

En la tarea 3.2, los miembros del equipo acordaron que al término 18 le

correspondian 18 ojos de Dios, y para ello explicitaron la relacién de dependencia entre afios
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y 0jos de dios (Figura 94), pues mencionan que “contando los afios de la persona” puedes
saber la cantidad de ojos de dios que necesitas hacer.
Figura 94

Argumento de E3-3.2-M3

En la tarea 3.3 no se dio la interaccion del equipo, solo Eo7 refut6 el patron y para
demostrarlo recurrio al patrén que identificé en la tarea 3.1 y a la prediccion lejana de un
término. En este caso, a 101 afios le corresponderian 101 rombos, ademas, compard su patron
con el dado y reconoci6 la diferencia, por lo tanto, el error de la afirmacion era sumar 1
(Figura 95).

Figura 95

Argumento de E3-3.3-M3

Eo7
porgue cads afo e ke suma
un romba y agui no, los idos
de 4° dicen que ef patran para
sfaborar & pulsera es igual

Eo?.
No..yo me fije que en cada

= . aho se e suma un romboe. Has
Lo nifios de 4° dicen

de cuenta que &l 101 afo seria
El patrén para elaborar la pulsera es igual que s edad y sumarie 1 9

107 rombos, sungue no e

| podna que I3 ecad y sumarie 1, no se
vy oy o N

' |

|

L g she A

Practicas y Argumentacion
En la parte individual, las practicas que identificamos son relacionar, predecir y

agregar sin cuantificar. Al igual que enel E1y E2, en la argumentacion se gener6 momentos
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de apoyaron y refinamiento del argumento al reconocer la relacion de dependencia de afios
y rombos. En el caso del patron propuesto por los nifios de 4°, refutaron y demostraron a
partir del uso del patron, la generalizacion lejana y comparando su patrén con el dado para

reconocer el error del patron.

Equipo 4

Los argumentos individuales podemos identificar que la préctica que emergio es
relacionar como sucedi6 con el equipo 2, ya que reconocen la relacion de dependencia
cantidad de afios y los ojos de Dios. Sin embargo, nos percatamos que Eall cambio su
argumento y emergio la préctica relacionar multiplicativa (Figura 96), conjeturando que la
relacion era multiplicar la edad por si mismo como fue en la sucesion A del momento 2, de
tal modo que hubo error.
Figura 96

Argumentos individuales de E4-M3

“‘"-0“
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En la tarea 3.2 concordaron en que al término 18 le corresponde 18 ojos de dios, pero
no hubo una interaccion respecto a como llegaron a dicha afirmacion, solo refirieron que a
la “pulsera anterior” (Figura 97).
Figura 97

Argumento de E4-3.2-M3

A diferencia de la tarea 3.3 todos los integrantes participaron refutando el patrén
dado. La forma de demostrar su postura fue similar a la del equipo 3, pues fue a través del
patrén construido en la tarea 3.1, donde reconocieron que la relacion de la cantidad de afios
es igual a los ojos de Dios, e identificaron la diferencia con el patron dado, es decir sumar 1,
afirmando que ese fue el error. Otra manera fue usando el patrén para la prediccion lejana,
en este caso, el término 75 al que le corresponden 75 ojos de dios (Figura 98).

Figura 98

Argumento de E4-3.3-M3
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales, la practica que identificamos es relacionar. Los
miembros del equipo se apoyaron en la prediccion del término 18. En el patron dado por los
nifios de 4°, lo refutaron y demostraron como lo hizo el E3, con el uso del patron, la
comparacion con su patron y encontrando el error, y por medio de la generalizacion lejana

que fue apoyada por todo el equipo.

Equipo 5
Los argumentos individuales emergieron la préctica de relacionar (Figura 99), pero
en el caso de Eo13 solo explicitd una sola variable, por el contrario, Eal4 reconoce que la

edad y la cantidad de afios es equivalente.

Figura 99

Argumentos individuales de E5-M3

En la tarea 3.2, los miembros del equipo acordaron que a los 18 afios le corresponden
18 ojos de dios, porque hay una relacién con la cantidad de afios y ambos refirieron al patron
que explicaron en la tarea 3.1 (Figura 100). En la tarea 3.3, refutaron el patron dado y la

forma de demostrar. Es a través del uso de su patrén donde se reconocio la relacion de la
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edad equivale a los ojos de dios, y se alude a otras sucesiones que se habian trabajado donde
si era necesario sumar 1 (Figura 101).
Figura 100

Argumento de E5-3.2-M3

Figura 101

Argumento de E5-3.3-M3

Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales la practica que identificamos es relacionar. Los
estudiantes usaron esos argumentos la prediccion del término 18. En el patron dado por los
nifios de 4°, lo refutaron y demostraron a partir del uso del patrén y relacionando con otra
sucesion que vieron en tareas previas donde el patrén estaba conformado también por la

constante.
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4.2.7. Momento 3: Argumento Colectivo

En la tarea 3.2 todos los equipos estuvieron de acuerdo que, al tener 18 afios, la
cantidad de rombos serian 18 (Tabla 28). En el argumento emergid la practica de relacionar,
al reconocer la relacién de la edad es equivalente a la cantidad de rombos (Figura 102). De
cada argumento que se hizo explicito, podemos deducir que querian demostrar la validez de
su afirmacién, al usar la prediccion de un término cercano.

Figura 102

Argumento colectivo en la tarea 3.2

es lo mismo
que dijo Eata
tegon yo 18 rombos

. porgue como la persona

G o

" 1ene 18 afos, y coma

18 rambos oe o J
cada afo so le agrega 1

rombo. Esa es m|

explicackin

2

nos filamos en eso do los afos,

l también porgue ach (senala @ I
figura) en ol segundo afio tenla 2

En la tarea 3.3, todos los equipos concordaron que el patron dado por los nifios de 4°
era incorrecto, para demostrar su postura usaron su patron y compararon para identificar que
el error estaba en sumar 1, lo cual fue apoyado por los otros equipos. Otra manera, fue usando
el patron con la relacién funcional f(x) = x + 1 y lo utilizaron con el término 18 (que ya
habian acordado previamente), y demostraron que no correspondia con la cantidad de
rombos, por lo tanto, no era funcional (Figura 103). Cabe resaltar que en esta interaccion
colectiva no emergié la generalizacion lejana como lo vimos en la interaccion de equipo 3y

4.
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Figura 103

Argumento colectivo en la tarea 3.3

|

Respecto a la actividad de la tarea 3.2 logramos identificar que los estudiantes
organizaron sus acciones para construir una conjetura del patron de la sucesién. Para la tarea
3.2 se usO de la conjetura para predecir términos cercanos, o mismo sucedio con la tarea
3.3 en esta no solo se uso en la prediccidn de un término cercano sino lejano, a pesar de que
dicha tarea su intencion era que los estudiantes refutaran una afirmacion, emergio la practica

de predecir.

4.2.8. Momento 4: Argumento Individual y de Equipo

Para este momento realizaron un analisis cualitativo y cuantitativo de dos sucesiones
figurales con la ayuda de preguntas y con el uso de una tabla para identificar los patrones
con la intencion de expresarlos de manera escrita. Los patrones que se emplearon su relacién

funcional son f(x) = 4xy f(x) = 4x + 1.
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Para lo cual se trabajé con las tareas 4.1 y 4.2, tomando como principal la tarea 4.2
pues en ella se quedaron plasmados los patrones y se complementd con la tarea 4.1 que
corresponde al analisis de las sucesiones. Al igual que con los otros momentos, se elaboro
una tabla en Excel (Tabla 56) donde se colocaron las preguntas: ¢quién dice?, ;qué dice?,
¢cémo lo hace?, ;como aplico el patron?, ;qué dice sobre la relacion entre los patrones? y
¢para qué lo hace?, esto para identificar las practicas que emergieron en dichos argumentos.
Tabla 56

Extracto de la tabla de analisis de los argumentos individuales del Momento 4

¢quién  ¢qué dice? ¢cémo lo hace? ¢cémo aplicé el ¢qué ipara

dice? patron? dice qué lo

sobre hace?
cuantitativ  cualitativa la
a relacio

n entre

los

patron

es?

Eal cada dia le agregando4 colocando Constru
tiene que rombos 2 rombos % ir una
sumar 4 amarillos y conjetu
rombos 2 verdes ra sobre

el

patrén
cada dia agregando5 colocando Constru
tiene que rombos 4 rombos ir una
sumar 4 chicos y 1 conjetu
rombos rombo ra sobre
chicos y uno grande el
grande patrén

Ea2 sumarle 4 agregando 4 3 Constru
rombos cada rombos ir una
dia conjetu

ra sobre
el
patron
sumarle 4 agregando5 colocando Constru
chicos y uno  rombos 4 rombos ir una
grande chicos y 1 conjetu
rombo ra sobre
grande el
patrén
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Eo3

Eab

en la primera
propuesta
son 4
rombos vy
cada diase le
suman 4
rombos

en la
segunda,
cada dia son:
1 rombo
[grande] y 4
rombos
chicos, y el
segundo dia
son 2
rombos
[grandes] y 7
chicos.
aumenta 2
mas, en total
y 2 verdes y
2 amarillas
aumenta 4
rombos mas
y si son 2
rombos
grandes solo
es un
pequefio del
medio para
los 2
rombos.

agregando 4
rombos

reconociend
0 el
crecimiento
de los
rombos
grandes
pero el de
los chicos
no lo
encuentra

agrupando
2 filas con 2
columnas

aumentando
4 rombos

colocando
2 rombos
amarillos y
2 verdes

colocando
entre
rombos
grandes
uno
pequefio.

g

2edey
e
e

TPRIEI=g

el
mantel

le gana

al
mantel
por 1

1

Constru
ir una
conjetu
ra sobre
el
patrén

Constru
ir una
conjetu
ra sobre
el
patron

Constru
ir una
conjetu
ra sobre
el

patrén
Constru
ir una
conjetu
ra sobre
el

patrén

Se prosiguié a realizar un esquema del argumento de cada estudiante y se

construyeron los esquemas de los argumentos de cada equipo para terminar con el argumento

colectivo.

Equipo 1

En las tareas 4.1 y 4.2, los argumentos de Eal (Figura 104) y Ea2 (Figura 105)

emergieron la practica de agregar, pues para ambos patrones identificaron que se debia
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sumar. En la sucesion A, sumar 4, y en el caso de la sucesion B, sumar 5. El uso de su patron

en la tabla fue congruente con cada argumento.

Figura 104

Argumento individual de Eal en las tareas 4.1-4.2-M4

PP 9999 49990

+ e

Argumento individual de Ea2 en las tareas 4.1-4.2-M4

Figura 105

Por otro lado, en la sucesion A, el argumento de Eo3 (Figura 106) emergi6 la practica
de agregar y concord6 con el de sus compafieras, pero en la sucesion B no logrd construir un

argumento, ya que solo extrajo una parte de la sucesion.
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Figura 106

Argumento individual de Eo3 en las tareas 4.1-4.2-M4

P V99 999999

En la tarea 4.3, de la sucesién A, el argumento se caracteriz6 como ser co-construido
ya que el equipo participd, validando que el patron era sumar 4 y agregando caracteristicas
cualitativas en torno a la posicion de los rombos y los colores (Figura 107).

Figura 107

Argumentacién del E1 en torno al patron B-4.3-M4.
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En el caso de la sucesion B, el argumento se robustecio respecto a la parte cualitativa
del patron, con la cantidad y el tamafio de los rombos. Con ello, nos damos cuenta de que
consideraron lo que se trabajo en el segundo momento del disefio (Figura 108).

Figura 108

Primera argumentacién del E1 en torno al patron B-4.3-M4

I[N
BT T

|

En la tarea 4.4, en un primer instante, los estudiantes no estuvieron a favor de la
afirmacion ya que solo en la sucesién A correspondia con la cantidad de rombos que
obtuvieron al utilizar su argumento. Por el contrario, en la sucesion B cuando usaron el
argumento para predecir el término 70 no correspondia con la afirmacién de la tarea (Figura
109).

Figura 109

E1. Primera postura respecto a la tarea 4.4
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Se realizé una intervencion al ver que los integrantes realizaban la sucesion B con el
material concreto. Se cuestion6 como sabian que esa figura le correspondia al término 3.
Con dicha intervencion fue que el equipo se dio cuenta gque si aplicaban su argumento de
“sumar 5” no correspondia con la cantidad de rombos en la figura de los términos que ya
conocian. Al final, lograron transformar su argumento, al reconocer que se sumaba 4, con la
restriccion del primer término que comenzaba con 5 rombos (Figura 110).

Figura 110

Segunda argumentacion del E1 en torno al patrén B-4.4-M4.
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Con el nuevo argumento, los estudiantes decidieron revisar su posicion en torno a la
afirmacion del patron para la sucesion B, lo que permitié darse cuenta de que toda la
afirmacion de la tarea 4.4 era correcta (Figura 111). Sin embargo, Eo3 no entendia el
razonamiento de sus comparieras, estas intentaron explicar que estaban multiplicando 69 x
4y luego se sumaban 5, debido al primer término, y aunque ain no estaba a su alcance, las
apoyo.

Figura 111

E1. Segunda postura respecto a la tarea 4.4, patron B.
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales podemos identificar la préctica de agregar para
ambas sucesiones, a excepcion de Eo3 que solo extrajo una parte de la sucesion como lo hizo
en el momento 1. El argumento de equipo, para ambas sucesiones, contintiio emergiendo la
practica de agregar, pero se refind con la parte cualitativa. La tarea de generalizacion lejana
permitié para ambos argumentos emergiera la practica de relacionar, solo en el caso de la
sucesion B se colocd una excepcion al patron. En la argumentacién, Eo3 no termina

convencido, pero apoya a sus comparieras.

Equipo 2

En las tareas 4.1 y 4.2 los argumentos tanto en la sucesién A como en la B emergieron
la practica de agregar, pero solo en la A coincidieron que se tenia que sumar 4. En el caso
de la B, el cuanto crecié fue diverso, ya que Ea4 (Figura 112) lo cuantific6 como mas 5, Ea5
(Figura 113) como maés 4 y Ea6 (Figura 114) como mas 3, esto es, cada una reconoci6 el

crecimiento diferente. Tanto en Ea4 como en Ea5 no hubo congruencia al usar el patron de
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la sucesion B ya que se dieron cuenta, a través del andlisis de la tabla, de la relacion entre el
patrén de las sucesiones A 'y B.

Figura 112

Argumento individual de Ea4 en las tareas 4.1-4.2-M4

Figura 113

Argumento individual de Ea5 en las tareas 4.1-4.2-M4

-230 -



Figura 114

Argumento individual de Eab6 en las tareas 4.1-4.2-M4

En la tarea 4.3, en el patron de la sucesion A, se co-construyd un argumento ya que
validaron que era sumar 4 y agregaron caracteristicas cualitativas en torno a la posicion de
los rombos y los colores (Figura 115), aunque no se recupera en la hoja de trabajo. En el
caso de la sucesion B, a pesar de que Ea4 y Eab en la tarea previa ya habian identificado la
relacion de la sucesion B era uno mas que la de A, no lograron conectar esas ideas para este
momento. La argumentacion giro en torno a validar el crecimiento del patrén y especificar
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la cualidad del tamafio de los rombos, concluyendo que son 4 rombos, 3 chicos y 1 grande
(Figura 116).
Figura 115

Argumentacién del E2 en torno al patron A-4.2-M4.

Figura 116

Argumentacién del E2 en torno al patron B-4.2-M4

=

En la tarea 4.4 se acord6 que la forma de tomar una postura respecto a la afirmacion
de la tarea era multiplicar el 70 por el patrén que encontraron, asi fue como lograron solo

acordar con una parte de la afirmacion. Asi que solo afirmaron que en el mantel 1 si
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correspondian los rombos, pero refutaron lo del mantel 2 (Figura 117). Para este equipo no
se realizo cuestionamiento por parte de la investigadora.
Figura 117

Argumentacién del E2 en torno a la postura del patron de las sucesiones A y B-4.3-M4.

Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales podemos identificar que emergi6 la practica de agregar con
la diferencia en la cuantificacion del crecimiento. En el argumento de equipo, en ambas sucesiones,
se robusteci6 al emerger la practica de agregar con caracteristicas cualitativas, solo en la sucesion B
volvieron analizar el crecimiento del patrén para acordar en el cuanto cambia. Sin embargo, los
argumentos se modifican en la tarea de prediccion lejana ya que emergid la practica de relacionar.
Al usar el patrén A lograron concordar con la afirmacién, pero en el B no, ya que no contemplaron

gue su patrén no cumple en el primer término.

Equipo 3
En las tareas 4.1 y 4.2, los argumentos para el patrén A emergieron las practicas de

agrupar, al decir 2 filas con 2 columnas (Figura 118) y la practica de agregar al afadir 4
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rombos (Figura 119). En el caso del patron B, emergieron la practica de agregar, ya sea 4 o
5 rombos, comparar los patrones de las sucesiones Ay By reconocer que la diferencia es
uno mas (Figura 120). Eo7 y Ea8 no fueron congruentes al usar el patron que escribieron en
el primer analisis, ya que en el segundo analisis se dieron cuenta de la relacion entre los
patrones de las sucesiones Ay B y la tabla fue completada a partir de ese razonamiento, que
fue vista desde el inicio por E09.

Figura 118

Argumento individual de Eo7 en las tareas 4.1-4.2-M4

Figura 119

Argumento individual de Ea8 en las tareas 4.1-4.2-M4
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Figura 120

Argumento individual de Eo9 en las tareas 4.1-4.2-M4

En la tarea 4.3 los estudiantes solo explicaron el patrén que encontraron en las
sucesiones A 'y B. En el patron A, no se logré la construccion colectiva del argumento ya
que a pesar de que se mencionaron tanto las caracteristicas cuantitativas como cualitativas
del patrén no se discutio y no se plasmo en la hoja de trabajo (Figura 121).

Figura 121

Argumentacién del E3 entorno al patrén A-4.3-M4.
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El patrén de la sucesion B quedo solo como la explicacion de lo que encontraron sin
confrontar ni validar, pues habia argumentos donde emergian las practicas de agregar y

comparar sucesiones para encontrar la diferencia (Figura 122).

Figura 122
Argumentacion del E3 entorno al patron B-4.3-M4.
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Para la tarea 4.4 lograron tomar postura respecto a la afirmacién utilizando la
multiplicacion del namero del término y usando el patron encontrado. A pesar de que no se

discutio sobre el patron de la sucesion B, para este momento si se recuperdé la excepcion que
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tenia, es decir, el primer término debe contar con 5 rombos. Por lo tanto, tenian que quitarle
1 término al 70, dando 69, luego multiplicarlo por 4 y sumarle el 5 del primer término. Asi
lograron concordar con la afirmacion de la tarea (Figura 123).

Figura 123

Argumento colectivo de E3-4.4-M4
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales en la sucesion A emergieron las practicas de agrupar

y agregar, por su parte en la sucesion B las practicas de agregar y comparar sucesiones. En
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los argumentos de equipo solo se explico lo que hizo cada uno y se comento la caracteristica
cualitativa del patron, pero no se logré co-construir el argumento; fue hasta la tarea de
prediccion lejana que el argumento cambio pues emergio la practica de relacionar. En el
caso del patron de la sucesion B se considerd la excepcion del primer término. Este
argumento colectivo carece de convencimiento ya que solo Eo7 da el razonamiento, por lo
que inferimos que los otros fueron persuadidos. A pesar de que la practica de comparar

sucesiones estuvo presente la interaccion individual no se usa para demostrar su postura.

Equipo 4

En las tareas 4.1 y 4.2, los argumentos del patron de la sucesion A emergieron las
practicas de agregar, es decir, 4 rombos (Figura 124); agrupar, 1 pieza de 2 filas con 2
columnas (Figura 125); y relacionar la posicion del término y la cantidad de rombos (Figura
126). En el patron de la sucesion B, las practicas fueron agregar, ya sea 4 o 5 rombos; o bien
relacionar. En el caso de Eol2, no fue congruente con el uso del patrén que habia
identificado en el primer analisis y en el segundo anélisis, donde se utiliz6 una tabla, logrd

ver la relacion entre los patrones de las sucesiones A 'y B, pero no la empleé.

Figura 124

Argumento individual de E010 en las tareas 4.1-4.2-M4
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Figura 125

Argumento individual de Eall en las tareas 4.1-4.2-M4
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Figura 126

Argumento individual de Eol12 en las tareas 4.1-4.2-M4

En la tarea 4.3 el argumento del patron de la sucesion A fue complementado al

reconocer otra manera de expresar el crecimiento, emergieron las practicas de agregar y
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relacionar para explicar el patron (Figura 127). Sin embargo, en el patron de la sucesion B
no se discutid ni se presentaron los argumentos de cada uno, ya que solo Eo10 escribio “sus
patrones son 5 pedazos por dia o es la tabla de multiplicar del 5. Suponemos que se

relaciond con lo acordado en el patron de la sucesion A.

Figura 127

Argumentacion del E4 entorno al patron A-4.3-M4.

Para la tarea 4.4 omitieron una parte de la afirmacién ya que solo demostraron en la
argumentacién que en el mantel 1 si correspondia los rombos al término 70, creyendo que
no era necesario revisar la afirmacion en el mantel 2 (figura 128).La confrontacion que se
dio fue en torno a la multiplicacion del 7x4 pues no estaban de acuerdo con el resultado. Al
final Eall, utiliza 7x3 que es una multiplicacion de la que si conocen el resultado y solo

suman otros 7, demostrando que si eran 280 rombos para el término 70 en el mantel 1.

Figura 128
Argumentacion del E4-4.4-M4.
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales en la sucesion A identificamos que emergieron las
practicas de agrupar, agregar y relacionar; y en la sucesion B las précticas de agregar y
relacionar. En el argumento de equipo, para la sucesion A, se decide incluir ambas practicas—
agrupar y relacionar— pues acordaron que es lo mismo. Pero en la sucesion B, se persuadio
a Eol12 ya que los otros dos compafieros tenian la misma respuesta, por tanto, el argumento
quedd como el de la sucesion A, con la diferencia de que el crecimiento era en 5 rombos. En
la tarea de generalizacion lejana solo demostraron una parte de la afirmacién, usando su

argumento donde emerge la préctica de relacionar que funcionaba para el término solicitado.

Equipo 5

En las tareas 4.1 y 4.2, para el patron A, el argumento de Eol3 y Eal4 emergi6 la
practica de agregar 4 rombos sin especificar caracteristicas cualitativas. En el patron B,
Eol3 solo sefiala la caracteristica cuantitativa, pero sin especificacion numérica, sin
embargo, en el segundo analisis con la tabla logra identificar el crecimiento del patron de
manera correcta (Figura 129).

Figura 129
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Argumento individual de Eol3 en las tareas 4.1-4.2-M4
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En el caso de Eal4, el argumento emergid la practica de agregar con especificacion,
ya que reconoce que aumenta de 4 rombos (1 rombo grande y 3 chicos), con la excepcion
del primer término que comienza con 5 rombos, sin embargo, en el analisis con la tabla solo
rescata el patron de los rombos grandes, donde el crecimiento corresponde a la relacion
funcional f(x) = x, por ello no hay una congruencia con el uso del patrén (Figura 130).
Figura 130

Argumento individual de Eal4 en las tareas 4.1-4.2-M4
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En la tarea 4.3 ambos estudiantes explicaron su argumento, pero cuestionaron cual
es el mas completo. Para el patron de la sucesion A hablaron tanto de la parte cuantitativa,
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al mencionar que se van a agregar 4 rombos, como de la cualitativa, al especificar que seran
2 verdes y 2 amarillos. En el caso del patron de la sucesion B, se quedan con el argumento
de Eal4 (Figura 131).

Figura 131

Argumentacién del E5 entorno al patron A-B-4.3-M4.

En la tarea 4.4 ambos concordaron en el patron de la sucesion A, pero Eal4 no estuvo
convencida a pesar de que Eo13 le mostro que 70x4 eran 280 y sumarle 4 rombos daban 284,
por lo tanto, no daban los 281 de la afirmacion. Desafortunadamente, al final se pierden en
su discurso diciendo que sale 270 (Figura 132).

Figura 132

Argumentacién del E5-4.4-M4.
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Practicas y Argumentacion

En los argumentos individuales podemos identificar que emergieron las practicas de
agregar con y sin especificacion numérica. En la sucesion B el argumento de Eal4 solo
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afiade la caracteristica cualitativa del patron. En los argumentos de equipo para ambas
sucesiones acuerdan que el argumento debe contener caracteristicas cuantitativas y
cualitativas, de modo que, los argumentos de A y B emergié la practica de agregar 4 con
especificacion cualitativa, solo que, en el B con excepcién del primer término, que son 5
rombos. En la tarea de generalizacion lejana el argumento cambio al emerger la practica de
relacionar, en el caso de la sucesién A se hace uso del argumento y concordaron con la
afirmacion. Con la sucesion B también se emple6 el argumento, pero no concordaron con la

afirmacion. Eo14 no terminé convencida con la forma que Eo13 uso el argumento.

4.2.9. Momento 4: Argumento Colectivo

La tarea 4.5 tenia la intencion que los estudiantes mostraran su postura ante la
afirmacion de la tarea 4.4 y argumentaran la veracidad de los argumentos construidos en
equipo para que el colectivo le otorgara validez. Con el argumento construido en torno a la
primera parte de la afirmacion, en este caso del patron A, los equipos acordaron ya que
utilizaron el mismo argumento donde se usa la multiplicacion del término por 4. Lo que nos
permitio dar cuenta de que el uso del patron no solo se quedé en agregar sino en la relacionar

la posicion de cada término y la cantidad de rombos que le correspondian (Figura 133).

Figura 133

Argumentacién colectiva de la situacion del mantel 1-4.5-M4.
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Para la segunda parte de la afirmacién que corresponde al patron B, se construyeron
dos argumentos. EI primero emergid la practica de relacionar al vincular la posicion del
término y la cantidad de rombos con la excepcion del primer término (Figura 134). Para
predecir términos lejanos era necesario quitar un término y sumarle 5, es decir, f(x) =
[(x — 1)4] + 5. Sin embargo, no fue aceptado por todo el grupo por lo que tuvieron que
demostrar de dénde sacaban el 69 y por qué sumaban 5.

Al final con ayuda del material que se elaboré para manipular en el pizarron, se
mostré de donde se obtenia el 5 y porque se tenia que multiplicar por 4. Esto ayudé al
estudiante Eo7 a formar el segundo argumento donde emergié la practica de comparar
sucesiones al reconocer la relacion entre los patrones de las sucesiones patrén Ay B, ya que
compard la cantidad de rombos de ambos y reconocié que habia una diferencia de 1 (Figura

135). Mismo que fue validado por el grupo.

Figura 134

Primera argumentacién colectiva de la situacién del mantel 2-4.5-M4
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Segunda argumentacion colectiva de la situacion del mantel 2-4.5-M4
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En sintesis, por parte de la generalizacion de patrones logramos identificar que los
argumentos cambiaron en torno a la interaccion y a la tarea. En la interaccion se puede
observar en la mayoria de los equipos se robustecieron los argumentos al reconocer las
caracteristicas cualitativas del patrén. Por su parte, en las tareas cuando se solicitaba la
expresion prevalecia el argumento donde emerge la practica de agregar, pero, en tareas de
generalizacion lejana, donde debian demostrar su postura, el argumento cambiaba porque
emergia la practica de relacionar.

En la interaccion colectiva el argumento donde emergia la practica de relacionar, el
patrén de la sucesion A fue validado y respaldado por los otros equipos. En el patrén de la
sucesion B fue haciéndose mas explicito en la forma de usarlo, ya que a pesar de que la
practica que emergio era relacionar tenia una excepcion en el primer término. Lo cual
implicaba no solo multiplicar el término por el patrén sino quitar la excepcion para después
agregarla. En esta interaccion también surgio el argumento donde emergid la practica de
comparar de sucesiones el cual validaron por la funcionalidad para generalizar términos
lejanos.

Por parte de la argumentacion matematica colectiva se identifico diversos momentos
como la reformulacion de argumentos, es decir, al escuchar o mostrar al otro se vuelve mas
explicito el razonamiento. Los momentos de confrontacion cuando dos 0 mas argumentos
presentan diferentes razonamientos o se diserta el argumento, por lo que los estudiantes
muestran su validez mediante el convencimiento del otro mediante la razon o al convencer,
es decir, cuando uno o mas estudiantes, mediante la relacion de poder de autoridad de otros
comparieros. De alli que emerja el apoyo, el aporte de mas ideas o bien la refutacion del

argumento del otro.
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4.3. Sintesis de los resultados

La argumentacion matematica colectiva que se desarrollo en la Situacion
Aprendizaje, disefiada con base en practicas para la generalizacion de patrones con
sucesiones figurales se sintetiza en la figura 136. La estructura de cada momento era de tres
tipos de interaccion: la individual, con el analisis y la expresion del patron; en equipo, con
la potenciacion de la expresion del patron individual; y, finalmente, en colectivo, con la
prediccidn cercana y lejana. En cada tipo de interaccion se obtuvo un argumento, el cual
nombramos en relacion con el tipo de interaccion: argumento individual (Al), refiriéndonos
aquellos argumentos que son de interaccion del estudiante con la tarea; argumentos de
equipo (AE) son aquellos que validan dos o méas estudiantes; y los argumentos colectivos
(AC), aquellos que son validados, funcionales y comprensibles para todos los estudiantes

del aula.

Figura 136
La argumentacion matematica colectiva en tareas basadas en préacticas para la

generalizacion de patrones figurales

Interaccion Interaccion de Interaccion
individual equipo colectiva
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Entre cada interaccion surgieron elementos que caracterizaron la forma de
validacion. En la interaccion individual, la validacion provenia del analisis que realizaron de
las sucesiones para conjeturar sobre el patrén. En la interaccion en equipo, la validacion se
expresaba en términos de apoyo, conviccidn y persuasion, en algunos casos se usaban
argumentos que emergian practicas funcionales que se ponian a prueba, pero para algunos
este no era un requisito para validar. En la interaccion en colectivo, la validacion se obtiene
del apoyo y la conviccidn, y desaparece la persuasion; también la funcionalidad emerge
como necesaria, aungue no es suficiente para que los estudiantes validen el patrén. Asi,
aparece la comprension del argumento que comunican, es decir, requieren que el o los
estudiantes muestren sus razones de como llegaron al patrén.

La comprensibilidad del argumento pudimos observarlo cuando el estudiante
muestra verbalmente su razonamiento, apoya su razonamiento verbal con material concreto;
al cuestionar, criticar o refinar el argumento, es decir, decir con otras palabras su
razonamiento o bien parafraseando, o sea cuando otro estudiante expresa lo que entendio del
razonamiento mostrado.

La participacion estudiantil fue cada vez méas importante, ya que requerian
comprender el argumento, lo que implicaba mayor involucramiento, por ello, la validacién
por persuasion ya no se presentd en lo colectivo, asi como lo funcional no aparecié en todos
los equipos, pero fue necesario en la interaccidn colectiva. Este nivel de participacién es un
reflejo de las normas de convivencia, las cuales cedian el poder del docente a los estudiantes.
Esto se trabajo antes con el grupo y se visibilizo con la situacién de aprendizaje disefiada.

La resignificacion de los argumentos pasd por etapas, en el caso del argumento

individual al de equipo se dio por las practicas de conjeturar, generalizar y predecir porque
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los estudiantes lograron hacer uso de su argumento al compartir y lograr validar el o los
argumentos en tanto a la expresion del patron como al usarla en la prediccion de términos
cercanos.

La segunda resignificacion fue del argumento en equipo al colectivo cuando se
enfrentaban a tareas de generalizar y predecir términos lejanos, asi que algunos argumentos
de equipo se caracterizaban por agregar, pero al usarlo en tareas de prediccion de términos
lejanos el argumento cambiaba la préctica a relacionar.

Las practicas que emergieron y que pudimos identificar en el nivel de accion en los
diferentes momentos fueron: agregar, agrupar, relacionar, relacionar con excepcion y
comparar de sucesiones. Las cuales se organizaron con la intencidn de expresar la relacién
entre los términos de la sucesion, lo que nos permitio reconocer las practicas en el nivel de
actividad como lo fue conjeturar y generalizar, la primera alude cuando el sujeto construye
una hipotesis del comportamiento de los términos de la sucesion y la segunda se construye
un patron funcional para la sucesion. Estas actividades a su vez se configuran de manera
intencionada e iterada para responder a este tipo de tareas donde emergio la practica
socialmente compartida, predecir, como una accion para demostrar la validez de su

conjetura o generalizacion.
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5. Conclusiones

A partir de la revisién consideramos este estudio como un area de oportunidad por
los pocos estudios en torno a la argumentacion matematica colectiva en primaria en el area
del Algebra Temprana, sobre todo en el estudio de funciones, en el cual decidimos abordar
desde la generalizacion de patrones. En los trabajos que revisamos muestra cOmo se
desarrolla la argumentacion matematica en una tarea, pero en nuestro estudio se estructuran

tareas disefiadas para promover argumentos en diferentes interacciones.
5.1. Sobre los objetivos de la investigacion

Atendiendo a nuestro primer objetivo de investigacion: Describir la relacion de las
tareas de generalizacion de patrones basadas en practicas y la construccion de argumentos
en la argumentacion matematica colectiva con estudiantes de primaria.

Tuvimos que articular tanto las preguntas que se hacen normalmente dentro de la
Teoria Socioepistemoldgica para mirar las practicas como las preguntas del modelo de
Situacion Argumentativa, logrando un esquema metodologico que nos permitié ver el
argumento como la practica que emergia. En este estudio pudimos dar cuenta de practicas
en el nivel de accién como: agregar, agrupar, relacionar, y comparar entre secuencias. Las
practicas de algunos de los argumentos fueron cambiando conforme su uso tanto en las tareas
como las interacciones.

En relacion con las tareas, logramos dar cuenta que las tareas que se promovia el
analisis permitian a los estudiantes orientar la atencion en ver el patron de la sucesion, pero

vimos que fue un reto para ellos, ya que son tareas que no estan dentro del curriculo, pues
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en este nivel se da por sentado que los estudiantes ya saben analizar. Por ello, en este estudio
se propusieron preguntas, que rescatamos de nuestra revision, para apoyar el
analisis. Algunas de las preguntas fueron ¢como estan organizados cada figura...? ¢ qué crees
que consideraron para acomodarlos asi? ¢;que esta cambiando? ;como esta cambiando?
¢cudnto cambia? Estas tareas inciden en la construccion de sus argumentos, ya que es el
razonamiento que dan a sus afirmaciones.

Las tareas que permitian a los estudiantes conjeturar sobre el patron de la sucesion
articularon el andlisis de lo que observan con sus conocimientos previos, pero no es
suficiente para que todos lograran generalizar. Pero es un paso importante para ir
construyendo ideas sobre el comportamiento de las sucesiones.

Con este trabajo logramos identificar que los argumentos de los estudiantes pueden
robustecer o reconstruirse, al usarlos en tareas que implicaban tomar una postura y predecir
términos lejanos mas que en expresar la regla. Esto lo pudimos ver, por ejemplo, en la tarea
4.3, que implica expresar el patron de la sucesion de manera escrita, los argumentos
emergian la practica de agregar mientras que en las tareas 4.4, que implican usar la conjetura
del patrén, los argumentos surgen la practica de relacionar o comprar secuencias.

En torno a las interacciones, sin duda es un elemento que complementa la
resignificacion de los argumentos ya que, con la interaccién de otros argumentos, nos
percatamos que, por medio de mostrar los diferentes razonamientos tanto de los equipos
como del colectivo, los estudiantes lograron co-construir argumentos o robustecerlos.

Respecto a nuestro segundo objetivo: Identificar las practicas que emergen durante
la argumentacion matematica colectiva con estudiante de primaria al trabajar con las tareas

de generalizacién de patrones en secuencias figurales y numéricas.
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En la argumentacién matematica colectiva logramos identificar dos practicas a nivel
de accion: apoyar y refutar los argumentos, y estas con la finalidad de validar. Por lo tanto,
la validacion juega un papel importante y esta en funcion del contexto y las personas. La
validez la pudimos caracterizar en términos de persuasion, conviccion y apoyo, y sus

componentes son la funcionalidad y la comprensibilidad del argumento.

5.2.  De la Argumentacion Matematica Colectiva

Al igual que Krummheur (1995) reconocemos que no podemos afirmar que los
argumentos de los estudiantes por no tener una deduccion logica correcta no sean validos,
sino que debemos mirar los argumentos desde su naturaleza. Para nuestro estudio,
consideramos el contexto, las caracteristicas de los estudiantes y sus conocimientos, las
relaciones entre estudiante y profesor, el tipo de tareas y la forma de validar por grupo. Asi
como de las practicas que emergieron para formar el argumento.

Concordamos con Van y Maher (2020) que los argumentos de los estudiantes carecen
de precision en el lenguaje, pues en las tareas correspondientes a la etapa individual faltaba
que el razonamiento fuera explicito, para que se permitiera conectar lo que se afirmaba con
sus evidencias, pero conforme se discutid en equipo y colectivo se logrd que se hiciera cada
vez mas explicito.

Considerando las ideas de Yackel (2002) que rescata que la argumentacion no puede
Verse como una sucesion, nosotros reconocemos que debemos considerar el lugar y el tiempo
en que emergieron esos argumentos (Espinoza-Ramirez, 2009), es decir, existe una historia,
un contexto y ciertos participantes. En este trabajo los argumentos se fueron construidos y
reconstruidos por los estudiantes a través de las interacciones, entre estudiantes con las
tareas, entre estudiantes y entre estudiantes con la profesora-investigadora. Por ello, es que
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destacamos el proceso de cada momento en dicha argumentacién porque en las diversas
etapas de interaccion se logré robustecer los argumentos y hacerlos mas explicitos.

Los autores que categorizamos en nuestra revision de la argumentacion matematica
colectiva, desde una perspectiva cultural, rescatan el valor del papel del docente, y nosotros
apoyamos esa idea y resaltamos que su papel comienza desde el disefio de las actividades
como en la interaccidn con estas. Puesto que en la actividad 4.3 intervine con el equipo 1 en
preguntas como: ¢coémo sabes que es el término...?, ¢(lo que piensas concuerda con la
cantidad?, etc. logrando que el equipo replantear su patrén y en cambio con otros que no se
cuestiono su patrén no funcional, no se reflexiond para mejorarlo.

Logramos identificar al igual que Whitenack y Knipping (2002) que el medio social
donde se lleva a cabo la argumentacion afecta en su desarrollo, en este estudio logramos
identificar la relacion de poder que tienen los nifios que destacan por su desempefio en el
aula, puesto que fue un elemento para apoyar el argumento de otro. También se presento en
la cantidad de personas que apoyaban pues si en los equipos se apoyaban dos y uno estaba
en contra, el que esta en desacuerdo aceptaba y no cuestionaba.

Por otro lado, la no comprension de los estudiantes en torno a los argumentos que se
estaban comunicando permitio que otros pudieran participar para dar otras razones o bien se
reformularan sus argumentos, para que el compafiero comprendiera y pudiera apoyarlo.

Reconocemos que el contexto escolar impacta, en especifico las normas de aula. Es
un reto importante ya que los estudiantes son parte de una cultura que no cuestiona y
pregunta poco, por tanto, las argumentaciones necesitan irse dirigiendo hasta que los

estudiantes vayan tomando mayor papel y siendo mas autonomos. En el caso del docente es
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necesario ceder un poco la autoridad para darsela a los estudiantes, para que se sientan libre
de criticar, expresar sus opiniones y plantear nuevas normas de sociales.

Logramos articular la argumentacion matematica colectiva con la nocion de
generalizacion en el aula de Ellis (2011) ya que reconoce su caracter situado y relacionado
con las interacciones entre los estudiantes, la tarea, las herramientas y el profesor. Por ello
la propuesta de tres tipos de interacciones para que los estudiantes interroguen, respondan,

afirmen o corrijan, apoyen, es decir confronten sus generalizaciones.

5.3. De la Generalizacion de Patrones

A diferencia del estudio de Cervantes-Barraza et al. (2019b) donde mencionan que
sus argumentos no presentan un razonamiento algebraico, nosotros encontramos que los
estudiantes, al poner en uso los argumentos en tareas que fomentan la construccion de una
postura a través de la prediccién lejana, se caracterizaban por relacionar la cantidad de
figuras con la posicion del término, es decir utilizan una de las estrategias del pensamiento
algebraico.

Respecto al uso del lenguaje matematico formal identificamos que algunos
argumentos escritos no expresaban la relacion de los estudiantes, asi que se podia
caracterizar el argumento con un uso recursivo. Esto cambiaba al emplearlo con otras tareas
como de prediccion lejana ya que el uso emergia la practica de relacionar. Por ejemplo, en
la tarea 4.1 los argumentos de ciertos estudiantes emergian la practica de agregar, y se
perfilaba que se caia a la recursividad, pero en la tarea 4.4 (correspondiente a la interaccion
colectiva) se trabajo con una tarea de prediccion lejana, el argumento emergia la practica de

relacionar al usar la relacion de la posicion del término con los rombos que le correspondian.
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Desde el punto de vista de Van y Maher (2019) construyen juntos una comprension
compartida que perfeccionan sus ideas matematicas.

En la literatura reconocimos que varias representaciones promovian el analisis de los
patrones, pero en nuestro estudio no se logro del todo, ya que en la actividad 4.1 en el inciso
c) el uso de la tabla y las preguntas para reconocer el patron parecian que los estudiantes
componian el crecimiento, pero al comunicarlo de manera escrita no concordaba con lo que
hacian en la tabla. En este caso se logré comunicar de manera escrita el patron, pero no se
logré que se usara el argumento.

Considerando los resultados de la revision de los estudios y los libros de texto del
Plan 2011 trabajamos con sucesiones figurales y nos apoyamos en tareas enfocadas en el
analisis ya que en el libro de texto de quinto grado (SEP, 2022), como tal, no hay el apoyo.
Para lo cual diseflamos preguntas orientadas para analizar las sucesiones. También
incorporamos tareas que se pidiera la generalizacion lejana y el uso del patrén, es decir,
tareas de prediccion ya sea de para refutar o para afirmar una postura.

En la revision de la literatura identificamos que en la generalizacion de patrones se
identifican tres momentos. El primero: ver, notar, apreciar, percibir e identificar lo comun
en la sucesion. El segundo: decir, expresar, caracterizar o generalizar el patron. Y el tercero:
usar el patron para cualquier término de la sucesion (Mason et al., 1985, citado en Radford,
2018; Radford, 2010; Zapatera, 2018 y Ellis, 2011). La investigacion enfatiza en los Gltimos
dos momentos, la parte abstracta de la generalizacion. Un ejemplo de ello es el estudio de
Radford (2010) que caracteriz6 en niveles la generalizacion. Por su parte, Zapatera (2018)
enfatizé lo que pueden hacer los estudiantes en la generalizacidn y se ubicaron en estadios.

En otras palabras, el énfasis esta en uno de los momentos de la generalizacion.
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Por otro lado, en el estudio de Lopez-Acosta (2016) describe estrategias variacionales
en el primer momento, como lo es la comparacién en cada término para conocer el cambio,
lo estable y la seriacion de comparaciones entre los términos. Reafirmamos dichas
estrategias ya que en el estudio para poder identificar lo comun y lo diferente, los estudiantes
necesitaron comparar de un término a otro; seriar comparaciones entre términos, lo que para
algunos estudiantes le permitid refinar sus comparaciones, pero en cambio para otros la
estrategia no estuvo presente pues solo se quedaban en la primera comparacion de dos

términos lo que hacia que su conjetura fuera errénea.

5.4.  De la Metodologia

En la fase de experimentacion en el ciclo de disefio y analisis fue importante ya que
logramos identificar que los estudiantes priorizaban la parte numérica del patron y la parte
cualitativa no se estaba considerando. Y dado que Zapatera (2018) rescata las caracteristicas
del patrén en sucesiones figurales, es decir, el crecimiento cuantitativo y la estructura
espacial; se redisefio la situacion agregando un momento. De modo que los estudiantes, en

las tareas de los otros momentos, fueron explicitos en ambas cualidades del patrén.

5.5. De la Teoria Socioepistemoldgica

Con la articulacion de los posicionamientos tedricos seleccionados, la Teoria
Socioepistemologica y la argumentacion matematica colectiva, ambos de caracter social, se
reconoce que estudiantes y docente participan en un ejercicio de practicas, donde construyen
y resignifican sus argumentos, y se comparten una vez que sean validados y funcionales para

todos los miembros del grupo. La resignificacién del argumento se identifica en su

- 258 -



negociacion, reformulacion, refutacion, e incluso en la incorporacién de elementos para
fortalecer un argumento dado.

Para nuestro estudio y siendo congruentes con nuestro posicionamiento tedrico para
nosotros es importante lo que se hace para establecer una conjetura. Las practicas que
acompafian a la generalizacién del patron, ya que esas practicas se usaran como parte de sus
recursos para el proceso de argumentacion matematica colectiva.

Para nuestro disefio dado que también se estaba estudiando la argumentacion
matematica colectiva, contemplamos ambos e intencionados tres procesos en la
generalizacion de patrones. El primero analisis del patrén que implica la forma de observar,
notar e identificar lo que cambia y lo que se mantiene estable en la sucesion. El segundo
expresar el patron en el cual se puede conjeturar (hipotesis del patrén) o generalizar (regla
del patron), ambas pueden mejorar su forma de expresion. Ello se puede lograr en el tercer
proceso, la prediccion para cualquier término donde se puede hacer uso tanto de la conjetura
para lograr la generalizacion o bien usar la generalizacién mejorar su forma de expresion.

Por ello, la articulacién con la argumentacién matematica colectiva fue en los Gltimos
dos momentos pues en ellos se hicieron uso de las précticas que utilizaron en el primer
momento para la confrontacion y negociacion de las conjeturas, generalizacion de manera
que sean validas para los equipos. En el Gltimo momento, en la prediccién lejana, se uso la
conjetura y la generalizacion para mostrar como era funcional. También aqui, la
argumentacién matematica colectiva influyé para que los estudiantes demostraran donde
surgié argumento, de tal manera que regresaron al proceso de analisis mostrando las
practicas que emergieron (contar, agregar, agrupar, relacionar, comparar entre términos y

entre patrones).

- 259 -



La construccion de los argumentos en cada etapa de interaccion se uso el relativismo
epistemolodgico porque la validez de los argumentos estaba en funcién las negociaciones de
las personas y al contexto de la tarea. En la primera interaccion del sujeto con la tarea, la
validez recae en el bagaje de cada estudiante. En la segunda interaccion dependia de las
negociaciones de los argumentos individuales, los cuales dieron cuenta que recae en el
apoyo, la conviccion y en la persuasion, y la funcionalidad no era por todos necesaria. Los
argumentos se confrontaron y robustecieron en la ultima interaccién, validados mediante el
apoyo Y la conviccion, ademas era fundamental funcionalidad del patron en la tarea y la

comprension del argumento.
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6. Limitacionesy Prospectivas

Al realizar los proyectos de investigacion se encuentran limitaciones de distinta
indole. Por lo que para nosotros es importante rescatarlas para futuras investigaciones.

Una de las limitaciones que consideramos fue en los instrumentos porque para el
momento individual solo se rescataron las respuestas de las tareas y creemos que pudiéramos
conocer a profundidad el analisis de todos los estudiantes, si se hubiera realizados entrevistas
a posteriori o bien videograbar cada interaccion.

En torno al disefio se pudieran propiciar otras preguntas o bien otras representaciones
como es el uso de la graficacion para el analisis de los patrones, inclusive trabajar con otros
patrones o un solo patrén y contextos donde se usen.

Respecto a la parte de la experimentacion consideramos que pudieran hacerse
modificaciones tanto en poblacion, cantidad de participantes, diferentes interacciones
pudieran ser: individual- colectivo, individual-equipo 0 bien equipo-colectivo, para
reconocer si afectan esas interacciones en el argumento, como lo vimos en el estudio.
Ademas de reconocer qué sucede con la validacion, la funcionalidad y la comprension de los
argumentos.

Consideramos que se podrian realizar investigaciones enfocadas en la argumentacion
matematica colectiva, pero considerando otra linea dentro del Algebra Temprana para
robustecer las practicas que surgen en los argumentos algebraicos.

Un elemento que identificamos que afectaba en la validacion del argumento es la

relacion de poder, dado que no era nuestro objeto de estudio y nuestro posicionamiento
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tedrico no cuenta con recursos tedricos-metodologicos para caracterizarlo no se atendio, pero
con otros constructos se podria cuestionar: ¢de qué manera impacta la relacion de poder en

el proceso de argumentacion matematica colectiva?
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Anexos

Anexo 1. Situacion de Aprendizaje

‘ Individual
1.1. Observa las secuencias y responde las preguntas.

Secuvencia A
1° o 3° 4°
|
Secuvencia B
1° r ¥ &

« ;Cémo estan organizados los cuadritos en la secuencia A?

= ;Qué crees que consideraron para organizar los cuadritos de la secuencia A?

= ;Coémo estan organizados los cuadritos en la secuencia B?

* ;Qué crees que consideraron para organizar los cuadritos de la secuencia B?

« Sila secuencia B se consiruy a parfir de la secuencia A ;qué se tomé en cuenta para
construirla?
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1.2,

Con el material representa como seria la posicion 8 de la secuencia A y B,

Secuencia A

Secuencia B
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Momento 1

Equipo

Antes de comenzar, pon a grabar la voz en tu celular.
1.3. En equipo compartan su representacion de la actividad anterior.

Platiquen sobre ¢ Por qué construyeron asi la posicion 87 gen qué se fijaron? ;todas son
correctas? ;por qué piensan asi?

Momento 2

Equipo

Antes de comenzar, pon a grabar la voz en tu celular.

2.1 Observen y analicen las siguientes secuencias:

Secuencia A

1. 2. 3.

Secuencia B

1° 2° 3°
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Nombre: Grado:
Fecha:

Momento 3
El Arte wixarika

El término wixdrika significa "persona de corazén profundo que ama el conocimiento”. Los wixarika
habitan en la Sierra Madre Occidental de nuestro pais, principalmente en los estados de Durango,
Jalisco y Nayarit, En especifico en Jalisco se ubica en el norte del Estado de Jalisco, principaimente
en los municipios de Mezquitic, Bolanos, y en menor medida en Huejuquilla.

La forma de comunicacion que desarrolio el pueblo wixdrika se llama niérika. Es por el niérika permite
la comunicacién entre los dioses y los antepasados. Un instrumento es el ojo de dios estG constituido
por un enredo de estambres que, teniendo como soporte una cruceta de varas, giran adirededor de
un vacio, que significa la ausencia de materia. Al moverse alrededor del centro, el estambre forma
rombos. Cada rombo se prepara con un color distinto y el ojo de dios pueden tener rombos hasta de
cinco colores.

Cuando en las comunidades nacen ninos y nifas, se organiza una ceremonia de presentacion para
que los dioses los conozcan y los tengan en cuenta. En esta ceremonia, el sacerdote sostiene un ojo
de dios sobre la cabeza de cada nina y nino quienes, a la vez, hacen un gran sonido con sonajas que
fienen en las manos. Con esta bulla llaman la atencidén de los dioses hacia sus personas y, una vez
atraidos, los dioses se asoman a través del ojo de dios para conocerios. Esta ceremonia se realiza una
vez cada ano a partir del nacimiento y durante cinco anos seguidos.

‘ Individual

3.1. El sefior Yuawi le disefid a su hija una pulsera de chaquira con el simbolo del ojo de dios, esto
para la proteccién de los dioses. Cada afio cumplido le afiade un rombo como se muesira en la

imagen.

Primer afio Segundo afio Tercer afio

a) Observa la pulsera y analicemos la secuencia
* ;Qué es lo que cambia?
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= ;Cémo estd cambiando?

= ;Cuanto cambia?

b) Representa en la siguiente tabla la secuencia que sigue la pulsera.

Anos | NUumero de rombos
1

c) A partir de las preguntas que respondiste en el andlisis y de la tabla anterior. Explica que
regla sigue.

Momento 3

Lo

bt Equipo

B

Antes de comenzar, pon a grabar la voz en tu celular.

3.2. Si la tradicién continua y el hijo de Yuawi fiene 18 afos.
» ;Cémo estaria la pulsera? Dibijenia.

= ;Cudntos rombos tendria la pulsera?

* ;Qué hicieron para saberlo?
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3.3. Los nifios de 4° dicen que el pafrén para elaborar la pulsera es igual que la edad y sumarle 1.

= ;Estan de acverdo?

» ;En qué se fijaron?

Nombre: Grado:

Fecha:

Momento 4

‘ Individual

4.1. Para vender el sefior Yuawi esta elaborando dos manteles de forma distinta:
Primer mantel

Dia1 Dia 2 Dia 3

Segundo mantel

Dial Dia2 Dia 3

a) Observa el primer mantel y responde
* ;Qué eslo que estd cambiando?

= ;Eso que estd cambiando cé6mo cambia?

= ;Cuanto cambia?

b) Observa del segundo mantel tanto los rombos grandes y chicos
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* ;Qué es lo que esta cambiando?

= ;Es diferente la forma en cémo cambian los rombos grandes a los rombos pequefios?

* ;coémo es esa diferencia?

c) Representa en la siguiente tabla las dos formas de elaborar los manteles.

Dia

Primera propuesta Segunda propuesta
Numero de rombos NUmero de rombos

* ;Qué relacién hay entre el dia 1 del primer y segundo mantel?

* ;Qué relacién hay entre el dia 2 del primer y segundo mantel?

= ;Esta creciendo de manera diferente?

= ;Cdémo es esta diferencia?

= ;En qué te fijaste?

4.2. Imagina que el sefior Yuawi te confrata a ti y tu amigo como sus ayudantes.

» ;Como le explicarias a tu amigo que funciona el pairén de la primera propuesta de mantel?

= ;Como le explicarias a tu amigo que funciona el patrén de la segunda propuesta de mantel?
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Antes de comenzar, pon a grabar la voz en tu celular.

4.3. En equipo compartan el mensaje que redactaron para explicar a un amigo el patrén que
sigue el mantel 1. Después, el patrén del mantel 2.

= Construyan en equipo el mensaje que darian para que los nifios de sexto grado puedan
construir los manteles.

Mantel 1:

Mantel 2:

En equipo resuelvan la siguiente situacion:

4.4, 5i los nifios de 6° dicen que el dia 70 el mantel uno tendrd 280 rombos y el mantel dos tendrd 281

= ;Estan de acverdo?
* ;Cémo lo supieron?
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Anexo 2. Formato de Confidencialidad

‘894
m Educocian

“2023, ANO DEL BICENTENARIO DEL NACIMIENTO DEL ESTADO LIBRE Y

SOBERANO DE JALISCO"

Zapopan, Jalisco a de 2023

Yo, , madre / padre / tutor
de mi hija/hijo autorizo que

participe en el disefio didactico que llevara a cabo por la investigadora en formacion, la
Lic. Maritza Melisa Comparan Velarde.

Declaro que estoy al tanto de la actividad academica la cual implica 3 sesiones de hora
y media de actividades matematicas que resolveran los estudiantes, Con el objetivo de
estudiar el desarrollo del pensamiento de los estudiantes con dichas actividades. Para lo
cual se tomara registro tanto escrito, como videograbaciones y grabaciones mismas que
seran utilizadas exclusivamente con fines academicos.

Solicito que las usuarias y los usuarios de la informacién se comprometan a cuidar la
identidad de mi hija/hijo en sus reportes, ocultando su rostro y modificando su voz.
Asimismo, deseo que en los reportes emanados de las practicas de formacion e
investigacion se oculte su identidad, cambiando su nombre con:

a) Una etiqueta genérica (ejemplo: EM1 —estudiante mujer 1-)
b) Otro nombre:

Nombre y firma de madre/padre/tutor

anales y su tratimeento, comprometiéndose a garantizar su confidencialided
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