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Resumen

El principal motivo de este trabajo es lograr dsiady un vinculo de situaciones
cotidianas basadas en patrones mateméaticos patasjalemnos por medio de su
desarrollo manifiesten sus distintas interpretagsatie esta nocion. A partir de esto
se plantearon 3 sesiones donde se implementatomtalsactividades con patrones
matematicos para observar en los estudiantes &irdés de su pensamiento
teniendo en cuenta los niveles de conocimientordea/Sfard (interiorizacion,
reificacion y condensacion) utilizando los dos @iaos en el analisis de las dos
primeras sesiones de nuestro proyecto. En estatigaeion se pudo concluir que los
alumnos se inclinaron méas por escribir expresigeegrales por medio del lenguaje
natural (representacion escrita), también que tabas familiarizados con este tipo
de actividades y por ultimo se pudo observar quebkjo con patrones es una
herramienta eficaz para que los alumnos vean nedadies entre cantidades
variantes.

Palabras clavePatrones matematicos, regularidades, observagrhiemta, niveles
de conocimiento.

Planteamiento del problema

En este proyecto de investigacion la intencion priial es lograr que los alumnos
desarrollen un concepto de relacion funcional perreemos que la construccién de dicho
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concepto permite a los estudiantes tener una idsactara cuando afrontan problemas que
tengan que ver con este topico. También es impertagrar que los alumnos construyan una
expresion matematica que permita establecer laxg@amentre dos cantidades que varian y asi
gue puedan observar el comportamiento de las eal®idde acuerdo a un contexto dado, por
otra parte tratar que los alumnos vean las mateazdtiomo una herramienta para la vida diaria
en la resolucion de problemas cotidianos.

El trabajo propuesto espera que los estudiantetapuencontrar una conexién con las
sesiones anteriores y con la propuesta en esat@stara lograr tener un buen resultado en la
sesidn 3, que es donde se encontraran con uneiditutel diario vivir.

Segun nuestra experiencia en el curso de optatvan3nuestros afios en el colegio cuando
se abordaba el tema de relaciones funcionalesedtmaenia la particularidad de dar la
definicién, después un ejemplo y por ultimo ejeoscreyendo que los estudiantes ya
dominaban esa nocién con el solo hecho de hah#rignhdo un ejercicio. Luego con esa
educacién que recibimos y al llegar aqui a la usidad influenciados por algunos cursos y por
nuestras propias dudas nos pusimos a pensar g tpu§ue los estudiantes entienden por
relacién funcional? Luego de haber abordado enrsbcanterior (optativa 3) y hacer un
proyecto de investigacion basado con un modeloodéehos interesé saber que interpretacion
de relacion funcional tienen los estudiantes dd@reveno la cual es nuestra pregunta
problema y posteriormente observar las diferemiespretaciones que nos muestre los alumnos
de grado 9°; Ademas de diagnosticar las distimi@spretaciones queremos precisar cuales son
las aproximaciones que tienen los alumnos resggciancepto de relacion funcional y también
aguellos que no presentan una idea cercana arhcitn.

Antecedentes y fundamentacion tedrica

Segun los lineamientos curriculares del Minist&@Educacién Nacional (MEN, 1998)
en Colombia los alumnos de grado 9° deben recomboencepto de funcion, graficar una
funcion lineal en el plano, conocer las caractedstde una recta, conocer las propiedades de la
recta en el plano cartesiano. Esto significa guestidiante debe estar en capacidad de
identificar relaciones funcionales presentes arasibnes-problema especificas.

Definicion de funcion de un texto guia:

g

Dados dos conjuntos, no vacios, X e Y, una regjad,asigna a cada elemento de X unoy
solamente uno del conjunto Y es una funcion de X.enSe denota por: f: X Y que se lee “f
de X en Y” (Londofio y Bedoya, 1984, 1986,1988)

El uso de la definicién de funcién tomada de unagrosiblemente no sea la Unica manera
de iniciar el trabajo con funciones.

Una situacion-problema del contexto cotidiano qoe ayudo a clarificar nuestras ideas
sobre relaciones funcionales es la siguiente, tardadAgudelo Valderrama, C (2000), p.22-23:
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Maria trabaja los domingos vendiendo helados &dza de Bolivar. Su patrona le paga
$2000 como basico, mas $100 por cada helado quiaven

Pregunta A: ¢ Cuénto se puede ganar Maria en umgofi
Pregunta B: ¢ Cuantos helados debe vender Marigpasase $6000 en un domingo?
Pregunta C: Qué variables puede identificar eitdacdon de Maria vendiendo helados.

Podemos afirmar que en los afios escolares logdsatba reconocimiento de patrones fue
un tema que no se trabajo, solo se trabajabaligatzbn de datos con las famosas tablas de
valores y conceptos como generalizacion, patroemmgtico, relacion funcional eran
desconocidos para nosotros. El propésito de ipstelé preguntas es hacer énfasis en los
comienzos de la construccion de las primeras h@ados conceptos de relacion funcional y de
alli que pueda formar su concepto de funcién pationge situacion cotidianas que van aportar
un significado para la comprension del alumno.

Queremos clarificar que nuestro interés no esasialumnos construyan el concepto de
funcién, lo que queremos es brindarles las hermstasenecesarias para que los alumnos
reconozcan que es una relacion funcional.

Segun Kieran y Filloy (1989) las investigacionesesttan que los estudiantes que
entienden de una mejor manera los conceptos batgciscion utilizan los métodos graficos
para mostrar los resultados, mientras que los mexyertos o los que tienen menor
comprension de los conceptos basicos de funciGedem a mostrar sus resultados por medio de
tabulaciones, es decir construccion de tablas lbeesa De lo anterior se puede afirmar que si se
inicia el trabajo escolar sobre el tema de fundando la definicion de manera gréfica puede
llevar a que los alumnos comprendan mejor su $igwib. También segun nuestra experiencia
muchos de nuestros compafieros de clase utilizab@nbtruccion de tablas de valores para
poder resolver ejercicios, pero esto se convent@go mecanico. Del mismo modo dibujando
patrones o graficos que puedan llevar a la constmael concepto de relacion funcional puede
ser un punto de apoyo importante para que los alardasarrollen este conocimiento.

Segun las investigaciones, trabajar con patrongsotuce un conocimiento inmediato de
la nocion de funcion (Mc.Gregor y Stacey, 1995ppmrede ser un principio esencial en el
desarrollo del alumno para que pueda llegar a warrmomprension de la relacién funcional,
ya que la identificacion de la relacion que conéadavariables presentes en distintas situaciones
de la vida cotidiana, esta en el centro de la cengidn de la nocion de funciéon

El inicio del trabajo algebraico escolar con lanidfecacion y expresion de patrones ha
sido considerada por la comunidad internacion@dieadores matematicos como una forma
efectiva de apoyar el desarrollo del pensamiemgebafico y consecuentemente la formacion de
la nocion de relacion funcional; Agudelo-Valderrafh@99). Presentacion de la version en
espafol de rutas hacia el algebra y raices ddb@geniversidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia. Una manera muy eficaz para que el aluene®, modele, construya es la interaccion
con hechos de la vida real que le permitan al atudanse cuenta que los hechos que resuelve
mecanicamente o esas definiciones que le son dadaseden describir con hechos reales que él
mismo puede estudiarlos hasta el punto de congjenieralizaciones o nuevos conceptos,
involucrar al alumno con los hechos reales es dbieam un mundo en el que él puede encontrar
sentido a lo que esta trabajando y tenga capadagimilar lo que observa, mediante los
cambios del mundo real; involucrar la ensefiandagifinciones necesita basarse en hechos que
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llamen la atencion del nifio, que se dé cuentasledmbios, o de lo que permanece estatico, que
los comportamientos que €l observa tengan un sesitidificativo.

Disefio y Metodologia

Nuestra investigacion esta basada en el enfoquevestigacion-accion propuesto por
Hopkins (2008); S.kemmis y R. Mc.taggart (1998) gonsta de un proceso continuo en el aula
gue permite la retroalimentacion del maestro envastigacion, basada en el método propuesto
por Ponte, P (1995). Para hacer posible este traleaijnvestigacion-accion disefiamos tres
sesiones donde se impartira unas actividades quentaran y desarrollaran el pensamiento
variacional del estudiante, con el fin de que @dauir iniciando su propia nocién de relaciéon
funcional y asi poder evidenciar las distintasrprietaciones basandonos en los autores que
soportan nuestro trabajo y a partir de esto posledéegorizar. En estas sesiones uno hara el rol
de profesor investigador y el otro observador itigagdor

Resultados
Sesion 1: la rana saltarina
puntos A B C ] E F G H il K L
x 1 2 3 5 7
Y 2 4 5 18 24

Luego se les pedira que nos respondan las sigsipréguntas:

1. SiXes5 ¢Cuanto le correspondera a Y? ¢ Por qué?

Si X es 7 ¢ Cuénto le corresponderd a Y? ¢Por qué?

Si Y es 18 ¢ Cuanto le correspondera agfdr que?

Si Y es 24 ¢ Cuanto le correspondera a X? ¢ Por qué?

Si X es 800 ¢, Cuéanto le correspondera a Y? ¢ PorgLé@no hizo para encontrar ese

namero?

6. ¢Se puede hallar una expresion general que peemitantrar cualquier valor dando el
valor de X? escriba todo lo que hizo para encdatrar

7. terminen de llenar esa tabla siguiendo siempratedp.

» A: Tipo de representacion escrita.

* B: Tipo de representacion numérica (por medio dgapones numeéricas o solo coloco
la respuesta como un nimero).

* C: No respondio.

» D: Efecto memoria utilizado en las preguntas 1y 2.

» E: No hay claridad en la respuesta (les falto cetaplla expresion).

» F: caso particular.

arwbd
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PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE HALLARON LA EXPRESION

20 la rana saltarina GENERAL EN LA SESION 1

30 A Hresponden lo
matematicamente

20 L uB esperado

mno responde

inconsistencia en el
pensamiento

C
Ml t
o Lim NN | "D

PREGUNTA 1 PREGUNTA3 HALLOLA BE
Y2 Y4 EXPRESION
GENERAL

Figura 1.Resultados de la sesion 1

En esta sesion se encontraban 35 estudiantes gyeopmrcionaron distinta informacion
de manera general con respecto a la actividad t@siguiente:

» Todos con excepcion de 1 estudiante no compleatbla de valores.

* Los estudiantes demostraron que no presentabanviacientes al saber las coordenadas
de un punto en el plano cartesiano.

* Reconocen las matematicas como algo necesariongptal para vida cotidiana.
« Identificaron la regularidad presentada en lo®sale la rana.

» Hallaron las coordenadas siguiendo la secuencibgsaltos de la rana en los puntos
pedidos.

En las preguntas 1y 2, de 35 estudiantes queaeat la actividad, 33 se inclinaron por
la opcion A (Tipo de representacion escrita.), delai que los estudiantes se les facilitan dar a
conocer sus pensamientos por medio del lengusjeahg tuvieron claridad al expresar el
proceso realizado al dar esa respuesta a la peegw#to es fundamental para ir construyendo
de manera autbnoma el concepto de relacion furiciona

4 Estudiantes eligieron la opcion B (Tipo de reprgacion numérica) en este tipo de
representacion evidenciamos los estudiantes gpemdieron por medio de un algoritmo
(operacion), estos estudiantes posiblemente estén mivel distinto que los que respondieron
con lenguaje natural y tengan mayor dificultadlegar a la contextualizacion de esta nocion.

2 Estudiantes no contestaron debido a diferentésréss, se deduce que no le prestaron el
mayor interés, puesto que esta actividad no tenddanota apreciativa.

Sesion 2: actividad “construyendo la letra L coadrados”

[ ] | | | |

FIGURA N1 FIGURA N°2 FIGURA N°3

* Pregunta A: Dibuje la Figura N°. 4 y la figura 1$°.
* Pregunta B: ¢ Cuantos cuadrados habra en la FiguE8R ¢, Por qué?
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* Pregunta C: ¢ Cuantos cuadrados habra en la Figud0r? ¢Por qué?

* Pregunta D: Describa el proceso que hizo para slmeémmero de cuadrados que hay en la
Figura N°. 100.

* Pregunta E: Escriba una regla para encontrar ekermme cuadrados de la Figura No.
1000.

Cuando se les pidié que armaran las figuras NS %6 un grupo cambio la forma de la

figura refutando que no importa siempre y cuandoteraga la misma cantidad de cuadrados,
construyendo de esa manera un cuadrado o unadiceaque cumpliera la condicion del
numero de cuadrados de la figura original. Pudilbngsar mantener el interés con la actividad

“construir la letra L con cuadrados” en los estotia, este tipo de actividades es un paso inicial

para que los estudiantes puedan llegar a una @pbextualizacion de esta nocion (relacion

funcional). Con esta actividad logramos que logdéahtes trabajaran en equipo con el proposito

de que comuniquen sus pensamientos y asi logremayar comprension.

30

25

20

15

10

secuencia de figuras

PREGUNTA A PREGUNTA B PREGUNTA C PREGUNTAD PREGUNTAE

HA

mB

mC

D

it

Figura 2.Resultados de la sesion 2

A: siguiendo la secuencia.

B: incompleta.

C: cambiandola de posicion.

D: no respondio.

E: relaciono el nimero de cuadrados de la parégiorfcon los de la parte superior par
hallar el nimero de cuadrados de la figura.

F: sumo 2 a cada una de las figuras anteriorea hagar a la numero 13.
G: representacion numérica.

H: representacion escrita.

I: otro.

J: encontré la generalidad.
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En esta sesidn asistieron 28 estudiantes, donpledeeevidenciar que pudieron reconocer
rapidamente la secuencia que tenian las figurasglouaumentaban de posicion.

Antes de entregar las actividades les preguntanfasestudiantes acerca de lo que es un
patrén matematico y un estudiante respondié quareaerie siguiendo un orden y otro
relaciono lo de la sesion anterior diciendo que eguellas cosas que se pueden repetir.

Con respecto a la pregunta A, B y C algunos egtteianos proporcionaron evidencia de
una respuesta esperada como: en la figura N°12%ayadrados ya que aumenta de 2 en 2 cada
figura, gracias a la intervencion del profesor-stigador nos da la premisa de que el estudiante
hizo el proceso mental de contar de 2 en 2 , wuesite facilito el proceso de dibujar la figura
remplazando los cuadrados por puntos siguiendeclzesicia hasta llegar a la figura pedida para
asi poder hallar el nUmero de cuadrados (estudign(@tra de las respuesta que se evidencio es
gue algunos estudiantes establecieron una relaaibde el nimero el cuadrados de la parte
inferior de la figura con los de la parte supepara poder hallar el nimero de cuadrados asi: en
la figura nimero 13 hay 12 arriba y 13 abajo pomapegjo da el nimero que buscamos y arriba
un namero menos (estudiante 16), gracias a esimpadotar la relacion que pudieron
establecer algunos estudiantes (en la parteanfeiempre el nUmero de cuadrados es igual
gue el de la figura dada y en la parte superiorrmanos que el de la inferior) y asi solo tenian
gue sumar el nimero de cuadrados de la parteanfarn el de la parte superior para hallar el
numero de cuadrados de la figura pedida.

En la pregunta F que se les pidio encontrar ugla para hallar el namero de cuadrados
de la figura 1000 pudimos evidenciar que algurstisdgantes escribieron una sucesion de
fracciones donde el denominador era el nimero figuea y el numerador uno menos que el
denominador asi: 993/994, 994/995, 995/996, 996/997/998, 998/999, 999/1000. Esto
muestra que estos estudiantes organizaron sus sagaendo la secuencia y forma de la figura
para asi llegar a esta respuesta. Pero tambiéarbat@studiantes que hallaron la expresion
general para esa situacion asi: pues uso la forgualaes 1000x2-1=1999 por lo tanto el nimero
de cuadrados de la figura 1000 es 1999 (estuddan¥también hubo un tipo de respuesta no
esperada para esta pregunta asi: sumando lostogatkila figura nimero 25 ocho veces
(estudiante 5), este estudiante decia que si nesadier el nimero de cuadrados de la figura
100 solamente debia sumar 4 veces el nimero deaclasdde la figura 25.

Sesion 3: Maria y los helados.

* A: caso particular.

* B: Caso general.

» C: Reconoce los 2000 (basico) como una constante.

* D: Olvida los 2000 (béasico), no los reconoce coma constante.
* E: Representacion escrita.

* F: Representacion numérica.

* G: No responde.
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Maria y los helados

20

HA

15 BB
10 mC

ED

NE

PREGUNTA A PREGUNTA B PREGUNTA C mF

Figura 3. Resultados de la sesién 3

En esta sesion asistieron 26 estudiantes, donpledeeevidenciar que en la pregungan
17 estudiantes generalizaron la pregunta de cuaetados puede vender maria el domingo
identificando asi una variable que es el nUmeroatiedos que ella venda, respondiendo asi:
Depende del numero de helados que venda, y 8 astadiparticularizaron tomando un caso en
especifico y haciendo las debidas operacionessader cuanto se ganaria suponiendo que
hubiera vendido esa cantidad de helados asi:

» Si maria vende 50 helados ganaria 5000 mas los@Q&sico y si sumamos el basico
con los helados que vendi6 serian 7000 (estudignte

» Si maria vende 47 helados ganaria 4700 mas los@®0Q@&sico, si lo sumamos maria
habria ganado en el domingo 6700 (estudiante 2).

En la pregunta B, se evidencio que 19 estudiartaspcieron los 2000 del basico como
una constante asi:

» Maria tendria que vender 40 helados para ganar#@80os 2000 del basico da un igual de
6000. (estudiante 1).

Pero también hubo 5 estudiantes que no tomara@0l@8 como una constante, en lugar de eso lo
omiten y no lo tienen en cuenta para dar una respuasi:

* 60 helados porque, 60x100=6000 (estudiante 3).

Y en la pregunt& hubo 6 estudiantes que no hicieron la expresidgtematica para esta
situacion de la vida cotidiana, para esta sesiémpapada con las anteriores se pudo evidenciar
gue los estudiantes tuvieron un desarrollo en ifilegnt las regularidades y gracias a esto se les
fue haciendo mas facil la construccion de la expregeneral, algunos estudiantes construyeron
las expresiones matematicas de forma simbdliagdosignifica que estan reconociendo las
variables en una situacion de la vida cotidiana gtan acercando cada vez mas a su propio
concepto de esta nocion asi:

» 2000+ (100X), donde X es la cantidad de heladdsd&ste 6).

Otros analisis cualitativos

La sesion 2 (secuencia de figuras) fue la que heésemtos matematicos contenia, debido
a que en esta parte de nuestro trabajo planteactonsiderd de vital importancia hacer énfasis
en el trabajo con patrones matematicos. La activildgasecuencia de figuras trajo un resultado
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gue nosotros como profesor investigador y obsemnaolmos imaginamos, este resultado fue el
siguiente:

Después de haber construido la secuencia de fiqwasts la nidmero 6, un grupo de
estudiantes hicieron lo siguiente.

w
SNEEE EnEEEE
figura # 5 figura # 6

Y dedujeron que no importa si la figura muestra‘lirigporque la figura nimero 5 mas la
figura nimero 6 formaban un cuadrado, este anglimdos estudiantes hicieron indica que para
ellos un patron matematico puede presentarse dsalmananera pero es posible que se
comporte de otras maneras diferentes. De tal maeenastraron para un caso particular, es
decir si tuvieras la figura numero 1 mas la figuganero 2, la figura nimero 2 mas la figura
numero 3 y asi sucesivamente tendriamos siempraadrado.

Otros grupos de estudiantes dijeron que si ladigambiaba de posicion el patrén se
conserva, es decir: la forma de la figura es difier@ero el nUmero de cuadrados es el mismo.

Lo anterior permite reconocer y valorar mas la forem que los alumnos observan las
cosas porque es una manera de inferir resultag@saeis pero con puntos de vista distintos y
para nosotros este tipo de observaciones se deber aierto tipo de estudiantes relacionan
ideas 0 conceptos ya establecidos para obteneepimscnuevos (Anna Sfard).

Conclusiones

En este trabajo de investigacion pudimos conclugr la mayoria de los estudiantes de
grado noveno en la institucién educativa Juan Lozabozano optaron por dar a conocer la
expresion general por medio del lenguaje natuegr@sentacion escrita) en las distintas
sesiones. Aunque hubo casos en donde algunosaggtsllograron por medio de una
representacion simbolica asignandole una letragai¢oen esta investigacion denominaremos
variable o cantidades cambiantes. También pudimwgmbar que en esta institucion los
estudiantes tienen una educacion muy tradicioaaystque cuando les llevamos ese tipo de
actividades nos mostraron una sensacion de confasidecir que no estaban acostumbrados
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con este tipo de actividades y estaban con la idadade que las matematicas son solo
algoritmos y dar la respuesta correcta.

Por medio de esta investigacion pudimos fomenteotetruccion del desarrollo del
concepto de relacion funcional en la mayoria destgdiantes, determinando que este tipo de
actividades es satisfactorio para promover un peiesdo variacional ya que por medio de estas
actividades el alumno desarrolla facultades conpoesar sus ideas y un sentido critico.

Ademas pudimos notar que aunque los estudiantasagstviendo funciones (cuadraticas)
no eran capaces de identificar una variable y muokioos establecer una relacion entre 2 o mas
de estas.

Limitaciones

Se habian planeado 3 sesiones para tomar 2 custiosod por lo tanto serian 6 sesiones
pero la institucion no podia suministrarnos tarempo para hacer las sesiones, por lo cual el
tiempo fue un factor que limito nuestro trabajardesstigacion.

Al comienzo en este trabajo se pretendia tomarsbes de noveno de la misma institucion
“Juan Lozano y Lozano” ya que pretendiamos hacaiinduccion en un grado noveno y en el
otro simplemente aplicar el cuestionario de reaidgrde informacion y asi poder hacer
comparacion en estos cursos con el fin de podedw@osi la induccion dada en el curso fue de
ayuda para que los estudiantes dieran una respuastaignificativa y fueran mas claros en
expresar sus ideas.

Prospectivas

Por medio de estas actividades los estudiantespuiegjar a la generalizacion de manera
simbdlica logrando asi una mejor comprension ae&adn de funcién por medio del trabajo con
patrones y que los alumnos por medio del trabajopedrones matematicos logren comprender
los pasos que se pueden llevar a cabo para llegsteader la nocion de las relaciones
funcionales
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