Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matemética. UGR

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
UNIVERSIDAD DE GRANADA

PATRONES Y REPRESENTACIONES DE ALUMNOS DE 5° DE
EDUCACION PRIMARIA EN UNA TAREA GENERALIZACION

Trabajo Fin de Master que presenta
EDUARDO MERINO CORTES

Dirigido por las doctoras
D2 MARIA CONSUELO CANADAS
Dg MARTA MOLINA

GRANADA, 2012



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matemética. UGR

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA MATEMATICA
UNIVERSIDAD DE GRANADA

PATRONES Y REPRESENTACIONES DE ALUMNOS DE 5° DE
EDUCACION PRIMARIA EN UNA TAREA GENERALIZACION

Trabajo Fin de Master presentado por
D. Eduardo Merino Cortés
para la obtencion del titulo

Master en Didéactica de la Matematica

Tutoras:
D2 Maria Consuelo Cafadas D2 Marta Molina
/"I . J/;Lm s T
: _.-’_LI; C (\N

GRANADA, 2012



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

INDICE

FIUAECE -ttt 1
3 (SIS 11163 16 ) NSRS 5
ESTructura de |a MEMOTIa cueei ettt s e s e e b e sneees 6
Capitulo 1. El problema de inVEeStIZACION .....c..eevvieeiieiiiieeiiieeieeeteeeieeeireestreesseesereesssneessseessseenns 8
Justificacion del Problema ... 8
UL o= Yol o o I =1 §-Yo 1 s -1 SR 8
JUSEIfICACION CUMTICUIAT Lo e s 9
JUSTIficacion INVESTIZAAONA ..uuiie ittt e e e et e e e e et e e e e e ara e e e e e eannees 11
Capitulo 2. Marco Teorico ¥ ANLECEAENLES.......cc.erueetiriiriiriieiieienienieeitetete ettt 13
Early-Algebra. Pensamiento fuNCional.......cccoocuiiiiiieiiiii e 13
Algebra escolar y Early-AIZEDIa ......ccooeuiiuiiieeeiieeeeeeeeeeeeee ettt 13
Motivacidn de la propuesta Early-algebra........ccccoooiiiiieicciiiiee e 15
Pensamiento fUNCIONA .....oc..ii i e e 16
PatrONES .o 17
=Y o =R =T a1 - ol (o] 1= PP PP PPPPTPPRURPPN 18
Tipos de sistemas de repreSentacion .......cccccvccuvieeeeeiciiiee e e e e e e eseare e e e e enneees 20
GENEIANIZACION .eeeneiiiiieitiet ettt ettt e b e st e b e sas e e beeser e e bt e snreeareenees 22
Tareas de geNeralizaCion.........oo it e e e e e et e e e e et b e e e e e ata e e e e e araes 24
JUSEITICACION A CONJETUIAS ..uviiiiiieiieic e e e et r e e e e e e e e e e e e e e e e s aasaneees 26
INVESTIGACIONES PrEVIAS cuvvuiuiiiieie i i ittt creiee e e e e e e e e e et et et rereeeeeeeeeeeeeasesssaaaaeaseseaeeesssessrnsnns 26
capitulo 3. Objetivos de 1a INVESIZACION ....cccueiereiieriiieeiie ettt sre e sre e esbaeeeee s 33
capitulo 4. Marco MeEtOdOLOZICO .....ccvieviriiiiieiieiieeie et eteere sttt e e saesaesaaessaeesaessaeesaensnensnas 35
TiPO dE INVESTIZACION .....eviiieeeeeiiee ettt e et e e e et e e e e e st a e e e e eettbeeeeseassaaaeeessstaeeaeeannes 35
U= o LU PR SPUPPPPTPNE 35
Caracteristicas generales de 105 SUJETOS.....uuiiiiiiriiiie et e st sre e e s e ssiee e e e e 36
Conocimientos Previos de [0S SUJETOS . .....uiiiiiiiiiiee ettt seee e 36



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

instrumentos de recogida de iNformMaciON.............eeiiiiiiiiii i e 36
Disefio de 1a Prueba @SCIita.....uuuiiiiiiiiieei e e e e e e e e e e e e e e e aan 37
Version definitiva de 1a prueba @SCrita .......oooceveeeiiiiiiiiii e 42

INdicaciones Para 12 Pru@ba ........ooouieiiiiiiiie et s 43

2 0CTolo =4 T F Yo LI =1 o 13 SRR 45

(071 =T =L ] = TSP RP 45
Categorias sobre el tipo de reSPUESTA:........uuiieeeeiiiiee e ettt e ettt e e e et e e e e earre e e e e e sabreeeeeeanes 46
UL oo [ I - 1 (=T ={ - LS ST PUPPPPUTN 47
Categorias SObre represeNTaCioNES. ... .uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e r e e reeeeeas 51
Categorias sobre el proceso de generalizacion:........ccoocvveeiiiiiiieie e e 52
Categorias sobre la interpretacion de Ni...... e 53
NO SADE/N0 FESPONUE: . .viiiiiiecciie ettt e et e st e e s ba e e saba e e satreessreeeenaeesntaeennes 55

Capitulo 5. Analisis de datos y reSultados........coceeeeiiriininiiiiniinireeeereeeeee e 57

Estructura de presentacion de 10S resultados......cccceccuvieiiirciiieee e 57

ANALISIS POI CUBSTIONES....uiiiieeeeiiiiie e ccctte e e e sctee e e e e stte e e e e e streeeeeesttreeeeassesaeeessssseeeeeasssseeasannnes 58
CUBSEION T ottt ettt e s et et e s bt e st e s b e e s bt e sbeesabeenbeesabeebeesaneearees 59
CUBSTION 2 .ttt et e st e s bt e s bt e e s sab e e e sab e e e s b et e e bt e e snaeesanneenan 59
CUBSTION 3 .ttt ettt e s et e st e s bt e e s bt e s bt e e e sabe e e sabe e e e b ee e e bt e e e naeesanreenan 61
CUBSTION 4 ..ottt ettt ettt e s bt e s bt e e ab e e e sabeeesabeeesabae e e bt e e snaeesanneenan 63
CUBSEION 5 .ttt et e st st sa e st r e e 65
CUBSEION B ..ottt et e s st b e s et e r e st e r e e e e r e saeeeanees 66
CUBSEION 7 ettt ettt ettt e e bt st e s b e e st e e sbe e sab e e beesane e b e e saeeearees 69
CUBSTION B ...ttt sttt e s et et e s bt e st e e s be e st e e sbeesabeenbeesabeebeesateeabees 70
CUBSTION O .ttt ettt st e st e e ab et e sab e e e st e e e e b et e e bt e e snaeesanneenans 71
CUBSTION 107 ..eiiiiiiieeiit ettt ettt ettt e sttt e sttt e s bt e e e bt e e s sabee e sabeeesabaeeeabeeesnaeesanneenans 73

Capitulo 6. Discusion de Resultados........c.eeecueiirieiriieiiie ettt e s e 77
CUBSTION 1 .ottt ettt et e s bt e s e hb e e e sab e e e sabee e eabeeesabeeesnaeesanneenans 77
CUBSTION 2 1ottt ettt e e e sttt e e e e st e e e e s s aaaeaeeeesssbteeesensseeeeseanssaeaaeesnssseeesennne 77
CUBSEION 3 ettt sttt et st n e r e s r e e r e e 78
CUBSEION 4 .ttt st et et st b e s r e r e st e r e e ar e e n e saeeeanees 79
CUBSEION 5 .ttt sttt st e s et et e s bt e st e b e s bt e bt e sab e e b e snre e b e e saneenrees 79
CUBSTION B ..ttt ettt ettt e e sttt e s bt e s bt e s be e st e esbe e sabeenbeesabeebeesaneeabees 80
CUBSTION 7 ettt e st e st e e s bt e s ab e e sab e e e s abee e s b et e e bt e e snaeesanneenans 80



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

CUBSTION B ...ttt sttt et e e s bt e et e s be e st e e sbe e eabeesbeeeabeebeesaneeabees 81
CUBSTION O .ttt sttt e s bt e e bttt e s bt e e st e e e e b et e e bt e e snaeesanreeean 82
CUBSTION 10 ...eeeiiiiieeiit ettt ettt ettt e sttt e st e e s bt e e e s bt e e e sareeesabeeesabeeeeabeeesnaeesanneenans 83
Capitulo 7. CONCIUSIONES ....ooueiriiiiiiieiiieiierte ettt sttt st sttt saeeseeesaeenaees 85
(Ofo] g 1Y=Tol ¥ el o] o We [=l [o 1o o J 1=y {1V Lo 3SR 85
Limitaciones de 12 iNVeSTIaCiON......c.eiiiuiiiiiieeeieeee e e e 87
Lineas de CONtINUACION .....cooiiiiiiiiieiieie ettt s 87
Referencias BiblIOGIATICAS ......ooouiiiiiiieii et 89



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

PRESENTACION

El estudio aqui presentado es un Trabajo de Fin de Master realizado durante el curso
académico 2011-2012 dentro del programa de Master Didéctica de la Matematica, de la
Universidad de Granada, por el alumno Eduardo Merino Cortés, bajo la direccion de las
doctoras D?. Maria Consuelo Cafiadas y D® Marta Molina. Este trabajo se desarrolla
dentro del Proyecto de Investigacion I+D+i EDU2009-11337 “Modelizacion y
representaciones en Educacion Matematica” y dentro del grupo de investigacion FQM-

193 “Didactica de la Matematica: Pensamiento Numérico”.

En este trabajo indagamos en el pensamiento algebraico de un grupo de alumnos'
de quinto curso de educacion primaria (10-11 afios). Para ello, los alumnos participantes
en el estudio respondieron una prueba escrita elaborada por los investigadores”. En este
informe analizamos las producciones de los estudiantes en dicha prueba, atendiendo a la
capacidad de generalizacion que muestran, al uso de patrones para llegar a generalizar y
al tipo de representaciones que utilizan (verbales, tabulares, pictéricas, simbdlicas, entre

otras).

Antes de la recogida de datos, llevamos a cabo dos estudios piloto, con el objetivo
de mejorar sucesivos disefios de la prueba hasta llegar a la version definitiva.
Realizamos el primero de ellos con los compafieros matriculados en la asignatura
Pensamiento Numérico II del master de Didactica de la Matematica, durante el curso
académico 2011-2012, en una de las sesiones habituales de clase. El objetivo de este
estudio piloto era obtener ideas y opiniones sobre el trabajo, y sobre la adecuacion y
dificultad de la prueba disefiada, conocidos el problema de investigacion y los sujetos
participantes en el estudio. Realizamos el segundo estudio piloto con una nifia y un nifio
de 5° de educacion primaria, con el objetivo de obtener informacion sobre la dificultad
de las preguntas planteadas en la prueba, el grado de entendimiento de estas, la

introduccion necesaria previa a la prueba y el tiempo necesario para la realizacion de la

En esta memoria se usara el género masculino al hacer referencia a un numero plural de estudiantes, sin

precisar su género.

2 Doctorando (Eduardo Merino Cortés) y Directoras del trabajo (Dra. M* Consuelo Cafiadas y Dra. Marta
Molina).
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misma. Esta informacion fue util para el disefio definitivo de la prueba y de la recogida
de datos. Estos estudios también sirvieron para familiarizarnos con la recogida de datos

y prever posibles resultados de la misma en el estudio final.

En la recogida de datos definitiva participaron 20 estudiantes de un mismo grupo
que cursaban quinto de educacion primaria en un colegio privado de Malaga en el curso
académico 2011-2012. La version definitiva de la prueba consta de 10 cuestiones
referidas a una situacion inicial descrita verbalmente e introducida mediante una
representacion pictérica que constituye un ejemplo genérico’. Las cuestiones tratan
sobre patrones y relaciones funcionales que se pueden establecer entre los valores de
variables involucradas en la situacion. En todas las cuestiones se insiste en que los
alumnos aporten explicaciones a sus respuestas para obtener mas informacion sobre la
forma en que las abordan. Llevamos a cabo la recogida de informacion durante una
clase de matematicas de 50 minutos de duracion. Los datos empiricos utilizados en este

trabajo son las producciones escritas de los estudiantes en dicha prueba.

ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Organizamos la memoria de investigacion en seis capitulos.

En el primero justificamos el interés del estudio e introducimos el problema de
investigacion, ofreciendo una justificacion personal, curricular e investigadora para la

realizacion de este trabajo.

En el segundo capitulo describimos el marco tedrico que sustenta el trabajo,
enmarcandolo en relacion a estudios previos relacionados con el problema de
investigacion planteado. En esta parte de la memoria precisamos el significado de los

términos clave y detallamos el estado de la cuestion.

En el tercer capitulo incluimos los objetivos de investigacion. En primer lugar

describimos el objetivo general, y tras €l, los objetivos especificos.

Tratamos el marco metodologico en el cuarto capitulo. Describimos los estudios

piloto llevados a cabo y sus implicaciones para el estudio definitivo, los sujetos, el

Balacheff (2000) define el ejemplo genérico como el caso en que se dan procedimientos basados en la
eleccion y manipulacion de un ejemplo que, si bien es particular, actia como representante de su clase.
Presentaremos mas informacion a cerca de este término en el marco tedrico de este trabajo.

6



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

instrumento para la recogida de informacion y las categorias que tenemos en cuenta en

el analisis de datos.

En el capitulo quinto presentamos el andlisis de datos realizado y los resultados

obtenidos.
En el capitulo sexto discutimos los resultados obtenidos.

En el séptimo y ultimo capitulo incluimos las conclusiones de esta investigacion.
En ¢l recogemos un resumen de la aportacion de este trabajo a los objetivos de
investigacion, las limitaciones identificadas y las posibles vias de continuacion que
seran consideradas para la posterior realizaciéon de una Tesis Doctoral en esta linea de

investigacion.

Acompafiando a esta memoria presentamos varios anexos en los que recogemos:
(a) la version final de la tarea que fue utilizada para la recogida de datos, (b) la version
provisional 1 de la tarea, (¢) la version provisional 2 de la tarea, (d) la version
provisional 3 de la tarea, (e) las producciones de los alumnos en el estudio piloto 2, y (f)

las producciones de los alumnos en el estudio definitivo.
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En el presente capitulo detallamos el problema a investigar asi como su justificacion en

los contextos personal, curricular e investigador.

El problema de investigacion se encuadra dentro de la propuesta Early-Algebra.
Como parte de esta propuesta, nuestro foco de interés es la capacidad de generalizacion
de un grupo de alumnos de 5° de educacidon primaria. Prestamos atencion a las
representaciones y patrones utilizados en varias cuestiones que conducen al desarrollo

de procesos de generalizacion.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema de investigacion surge de tres contextos diferentes pero complementarios:

(a) personal, (b) curricular y (c¢) investigador. Los describimos a continuacion. .

Justificacion personal

Expongo a continuacion las razones personales que mueven al investigador a interesarse

por el problema de investigacion.

Antes de iniciar el Master en Didactica de las Matematicas en el curso 2011/2012,
obtuve el titulo de Maestro en Educacion Primaria, titulacion en la que cursé varias
asignaturas relacionadas con la Didactica de las Matematicas. Esta formacion previa,
sumada a un gusto por las matematicas bien definido desde una edad muy temprana, me
motivo personalmente a realizar este master y, por ende, el trabajo sobre el que versa el
presente documento. En particular, el campo del algebra siempre ha sido el que mas
interés me ha despertado dentro de las Matematicas y por eso decidi trabajar con el
grupo “Didéctica de la Matemadtica. Pensamiento Numérico” del Departamento de
Didactica de las Matematicas de la Universidad de Granada. Tras las sesiones de clase
de los distintos cursos del master, decidi enfocar mi trabajo hacia el estudio del

pensamiento algebraico de alumnos de educacion primaria, interés que se enmarca
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dentro del campo conocido como Early-Algebra, en el que profundizaremos mas

adelante en esta memoria.

Tras la lectura de diversos documentos, algunos de ellos enmarcados dentro del
grupo de investigacion en el que se desarrolla este trabajo, y teniendo en cuenta la linea
de investigacion en la que vienen trabajando mis tutoras, acordamos profundizar sobre
la generalizacion, los patrones y las representaciones que utilizan estudiantes de 5° de

primaria en una tarea de generalizacion con ejemplo genérico.

Sin duda, la realizacion de este trabajo constituye para mi un reto tanto a nivel
personal como profesional y, sobre todo, una oportunidad para satisfacer mi interés por
conocer las capacidades algebraicas de estudiantes de educacion primaria, aportando un

granito de arena a un campo apasionante como el de la investigacion educativa.

Justificaciéon curricular

En relacion con el tema que abordamos en este trabajo, los documentos curriculares
vigentes para la educacion primaria en Espafia (Boletin Oficial del Estado, 2006)

destaca el drea de Matematicas como instrumental basica.

Asi, el anexo I del Real Decreto 1513/2006, por el que se establecen las
enseflanzas minimas para la etapa, recoge la competencia matematica como una de las
competencias basicas que los alumnos han de desarrollar. Esta competencia contempla
la habilidad para utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones basicas, los simbolos
y las formas de expresion matematica, e implica el uso de procesos de razonamiento, de

pensamiento y la validacion de resultados (Boletin oficial del Estado, 2006).

El anexo II del mismo documento expone los bloques de contenidos de
matematicas. Entre ellos nimeros y operaciones” pretende, esencialmente, desarrollar el

sentido numérico (Boletin oficial del Estado, 2006).

Podemos observar que, aunque no haya una alusion especifica a los contenidos
relacionados con el algebra en educacion primaria, desde los documentos oficiales que
regulan la etapa se establece cierta disposicion para la resolucion de problemas. Este
razonamiento, unido a conocimientos relativos a patrones, regularidades, estructuras o

lenguaje algebraico, sera un componente fundamental del pensamiento algebraico.
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Las razones que impulsan esta investigacion pueden asimilarse a las
consideraciones de las que se nutre la propuesta Early-Algebra. En ese sentido, el
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) argumenta que el algebra ha de
ser tratada desde la educacion infantil en adelante. La intencion es ayudar a los alumnos
a “construir una base solida de aprendizaje y experiencia como preparacion para un
trabajo mas sofisticado en el algebra de los grados medio y superior” (2000, p. 37).
Como hemos visto, esta propuesta no esta incluida en el curriculo espafiol, al contrario
de lo que ocurre en paises como Australia, China, Corea o Portugal, cuyos curriculos si
estan “algebrizados” (Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority,

2011; Ali y Alsayed, 2010; Molina, 2011).

Por ejemplo, el curriculo australiano marca como objetivo en matematicas que los
nifios “desarrollen un creciente y sofisticado conocimiento sobre los conceptos
matematicos y fluidez en los procesos, y sean capaces de proponer y resolver problemas
y razonar con numeros y algebra, medidas y geometria, y estadistica y probabilidad”
desde la educacion infantil (Australian Curriculum, Assessment and Reporting

Authority, 2011).

En el caso de Portugal, segtin indican Canavarro (2009) y Pimentel (2010), tras la
reforma del curriculo de matematicas para la ensefianza basica en 2007, el algebra
aparece recogida en primer ciclo de la educacion basica (6-9 afios) como forma de
pensamiento matematico. Proponen el trabajo con secuencias, relaciones entre niimeros
y entre nimero y operaciones, para favorecer el desarrollo de pensamiento algebraico
(Molina, 2011). En el segundo ciclo de educacion basica (10-12 afios) se contintia en

esta linea recomendandose el trabajo con patrones y relaciones con el mismo objetivo.

Beberly (2004, citado por Ali y Alsayed, 2010) sefala que el curriculo
matematico en educacion primaria en Corea se centra en el desarrollo de seis
habilidades: generalizacion, abstraccidon, analisis, dinamismo, modelizaciéon vy
organizacion. Por otra parte, este curriculo se marca como meta global en el algebra el
entendimiento de relaciones cuantitativas y como metas particulares el trabajo con las

ecuaciones, las variables y las funciones.

De lo expuestos en los documentos curriculares en estos paises, podemos concluir
que todos ponen de manifiesto la importancia de introducir el algebra en edades
tempranas, a través de tareas relacionadas con la generalizacion.

10
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Justificacion investigadora

Si cuestionamos a alguien ajeno al campo del pensamiento numérico sobre la
posibilidad de introducir contenido algebraico en educacion primaria o en educacion
infantil, es posible que la respuesta fuera una negacién. A priori, esos contenidos
pueden considerarse “demasiado avanzados™ o “dificiles” para alumnos de esas edades.
Sin embargo, estudios recientes argumentan que el pensamiento algebraico desde
edades tempranas pueden favorecer el desarrollo de conceptos matematicos complejos
(Blanton y Kaput, 2005). Unas matematicas elementales “algebrizadas” pueden
promover en los alumnos, un mayor grado de generalidad en su pensamiento y

aumentar su capacidad de expresar generalidad (Molina, 2009).

Las ideas expuestas son algunas de las que conforman la base de la propuesta
curricular denominada Early-Algebra. Esta propuesta consiste en la “algebrizacion del
curriculo” (Kaput, 2000) y sugiere promover en las aulas la observacion de patrones,
relaciones y propiedades matematicas y, para ello, recomienda un ambiente escolar en el
que se valore que los alumnos exploren, modelicen, hagan predicciones, discutan o
argumenten (Blanton y Kaput, 2005). En ese sentido, cabe destacar estudios recientes
como el que actualmente llevan a cabo Blanton y Brizuela, que llegan a trabajar el
desarrollo del pensamiento algebraico con alumnos de la etapa de educacion infantil

(Pappano, 2012).

Junto a todo lo anterior, hay que considerar que las investigaciones sobre el Early-
Algebra se empezaron a realizar en la década de los 90. Se trata de una propuesta en
proceso de crecimiento y, desde este trabajo, queremos realizar una pequefia aportacion
con el planteamiento de un problema que se adecua a la estructura y extension de un

trabajo fin de master, dejando abiertas posibles lineas de investigacion para un futuro.

11
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y
ANTECEDENTES

En este capitulo presentamos el marco tedrico de la presente investigacion, organizado
en torno a los siguientes términos clave: Early-Algebra, pensamiento funcional,
patrones, generalizacion y representaciones. La informacion que presentamos permite
precisar el significado de los términos que se utilizan y ubicar nuestra investigacion
dentro del contexto en el que enmarca. También describimos el estado de la cuestion en
relacion con el problema de investigacion que abordamos, sintetizando los resultados de

los principales estudios previos consultados.

EARLY-ALGEBRA. PENSAMIENTO FUNCIONAL

Presentamos en este apartado la propuesta Early-Algebra. En primer lugar, centramos el
discurso en la concepcion del algebra escolar para, mas adelante, definir la propuesta
Early-Algebra y su motivacion. Dentro de la misma centramos la atencion en el

pensamiento funcional y atendemos a su desarrollo en edades tempranas.

Algebra escolar y Early-Algebra

Bednarz, Kieran y Lee (1996, citado por Molina, 2011) distinguen cinco concepciones
diferentes sobre el algebra: “la generalizacion de patrones numéricos y geométricos y de
las leyes que gobiernan las relaciones numéricas, la resolucion de problemas, la
modelizacién de fendmenos fisicos y el estudio de funciones” (p. 29). Por su parte,
Usiskin (1999) presenta cuatro concepciones del algebra escolar: (a) algebra como
aritmética generalizada, (b) algebra como un estudio de procedimientos para resolver
cierto tipo de problemas, (c) algebra como el estudio de relaciones entre cantidades, y
(d) algebra como el estudio de estructuras. Aunque el segundo autor vincula el algebra
al uso del simbolismo algebraico, en ambas concepciones se destacan los patrones
(aritméticos y geométricos), la generalizacion, la resolucion de problemas, las

cantidades, las funciones y la modelizaciéon, como componentes del algebra que se

13
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identifican con el algebra escolar. Mason, Graham, Pimm y Gowar (1985) identifican

diferentes “raices” del algebra, entre las que figura la generalizacion.

Autores como Kieran (1996, 2004) y Blanton, Levi, Crites y Dougherty (en
prensa) presentan concepciones similares del algebra al destacar como actividades
algebraicas el analisis de relaciones entre cantidades y de estructuras, el estudio del
cambio o pensamiento funcional, la generalizacidn, la resolucion de problemas, las

ecuaciones, la justificacion y la prediccion.

Drijvers (2011) sefiala que “el trato del algebra en la escuela atiende a varios
objetivos: ayuda a preparar a los estudiantes para proximos cursos, desempefio
profesional y roles sociales futuros, y tiene un valor educativo general” (p. 24). Desde la
amplia vision del algebra escolar mencionada se insiste en que los estudiantes aprendan
a realizar generalizaciones a partir de patrones. Para que los estudiantes comprendan el
significado de las leyes algebraicas se les introduce en el establecimiento de relaciones
entre nociones y significados a través de actividades en diferentes contextos (Carraher,

Martinez y Schliemann, 2007).

Otros enfoques tedricos como por ejemplo el ontosemidtico, ofrecen una
perspectiva del algebra temprana basdndose en otros aspectos que aqui no abordaremos

(Godino, Castro, Aké y Wilhelmi, 2011).

Por su parte, los Estandares del National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) también aportan una vision multidimensional del algebra, distinguiendo
como componentes de la misma: la comprension de patrones, relaciones entre
cantidades y funciones, representacion de relaciones matematicas, andlisis de
situaciones y estructuras matematicas usando simbolos algebraicos, uso de modelos
matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas, y el analisis del
cambio. Ademads, recomiendan que el desarrollo del pensamiento algebraico sea
abordado desde la educacion infantil en adelante, para ayudar a los alumnos a “construir
una base solida de aprendizaje y experiencia como preparacion para un trabajo mas

sofisticado en el algebra de los grados medio y superior” (p. 37).

Esta recomendacion es acorde con la propuesta conocida como Early-Algebra que
plantea la introduccién de modos de pensamiento algebraico en la matematica escolar
desde los primeros cursos escolares (Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnest, 2006;

Kaput, 2000; Molina, 2009). De las matemadticas propias de la educacion primaria
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pueden emerger naturalmente diferentes modos de pensamiento algebraico, que tienen
el potencial de enriquecer la actividad matematica escolar (Blanton y Kaput, 2005). Los
autores que abordan esta propuesta tales como Kaput (1998, 2000) y Schliemann,
Carraher, Brizuela, Earnest, Goodrow, Lara-Roth, et al. (2003, citados por Molina,
2009) adoptan una vision del algebra que engloba el estudio de relaciones funcionales,
el estudio y generalizacion de patrones y relaciones numéricas, el estudio de estructuras
abstraidas de calculos y relaciones, el desarrollo y la manipulacion del simbolismo, y la

modelizacién como dominio de expresion y formalizacion de generalizaciones.

Motivacion de la propuesta Early-algebra

Como indican Carraher, Schliemann y Brizuela (2006), la ensefianza del algebra ha
estado tradicionalmente pospuesta hasta la adolescencia por razones historicas.
Presunciones sobre el desarrollo psicologico de los discentes asi como investigaciones
que documentaban las usuales dificultades que los adolescentes tienen con el algebra
apoyaban el retraso en la inclusion del algebra en el curriculo. Muchos autores han
argumentado que los nifios en edad temprana son incapaces de aprender algebra porque
no tienen la capacidad cognitiva suficiente para manipular conceptos como las variables
y las funciones. Sin embargo, como destaca Molina (2009), en las dos ultimas décadas
se han realizado investigaciones que tratan la integracion del algebra en el curriculo de

educacién primaria.

Blanton y Kaput (2005), Freiman y Lee (2004), Kaput (1998, 2000) y Lins y
Kaput (2004) senalan que la insatisfaccion con la actual y tradicional ensefianza del
algebra, el reconocimiento de la importancia de los habitos mentales propios de esta
sub-area de las matematicas y la preocupacion por hacer su estudio accesible a todos los
estudiantes han conducido a nuevas formas de abordar su ensefianza. Ademas, segin
estos autores, el reconocimiento reciente de que los nifios desde edades tempranas
pueden hacer mucho mas de lo que se les suponia previamente, ha dado lugar a esta
propuesta. Se ha constatado asi, que los nifios necesitan de un periodo prolongado de
tiempo para desarrollar los diferentes modos de pensamiento involucrados en las tareas

algebraicas, asi como nuevos conceptos o significados propios de las mismas

En ese sentido, investigadores y estudios empiricos de la Gltima década han
analizado la introduccion de algunas ideas algebraicas en edades tempranas. Los

resultados obtenidos han fomentado que los documentos curriculares de paises como
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Australia, China, Corea o Portugal incluyan esta propuesta Early-Algebra, como ya

hemos sefalado previamente.

Diferenciamos el Early-Algebra de lo que se denomina algebra temprana. La
primera tiene objetivos mdas ambiciosos, considerando que las dificultades que
manifiestan los alumnos en el aprendizaje del algebra son debidas al modo en que las

matematicas elementales son introducidas y trabajadas (Carraher y Schliemann, 2007).

Pensamiento funcional

En las funciones se establecen relaciones entre variables. Las relaciones entre dos o mas
variables en una funcién son de dependencia. Los valores de la primera variable

(variable dependiente) varian segun los valores de la segunda (variable independiente).

Blanton y Kaput (2004) definen el pensamiento funcional, con base en la
caracterizacion de Smith (2003), como: “pensamiento representacional que se focaliza
en la relacion entre dos o mas cantidades variables” (p. 135). Por otra parte, consideran
las funciones como “los sistemas representacionales inventados o adaptados por nifios

para representar una generalizacion o una relacion entre cantidades” (p. 135).

Rico (2007) considera que el pensamiento funcional es el acto de pensar en
términos de y acerca de relaciones, y es una meta disciplinar fundamental en la
ensefianza de las matematicas. Este autor argumenta que esas relaciones pueden
representarse mediante distintos tipos de sistemas, incluyendo simbolos, graficas, tablas

y dibujos geométricos.

Blanton, Levi, Crites y Dougherty (en prensa) definen el pensamiento funcional
como el proceso de construir, describir y razonar con y sobre funciones. Esto incluye la
generalizacion de relaciones entre cantidades covariantes, representar esas relaciones de
diferentes formas utilizando el lenguaje natural, el simbolismo algebraico, tablas o
graficos; y razonar de forma fluida con esas representaciones para interpretar y predecir

el comportamiento de las funciones.

Tradicionalmente el estudio de funciones ha estado retrasado hasta su tratamiento
conjunto con el algebra de la educacion secundaria. Investigaciones recientes indican
que los estudiantes son capaces de presentar un pensamiento funcional en edades mas
tempranas de las que a priori les corresponderian. Los datos sugieren que los estudiantes

pueden alcanzar este tipo de pensamiento incluso desde la educacion infantil (Blanton y
16



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

Kaput, 2004). Estos autores proponen que los curriculos de educacion primaria deberian
incluir el pensamiento funcional y se preocupan por la puesta en practica del mismo en
el aula (Blanton y Kaput, 2011). Estudian cémo los materiales didacticos y las
actividades escolares pueden llevarse a cabo para promover el pensamiento funcional
(Blanton y Kaput, 2011). La capacidad demostrada para el desarrollo del pensamiento
funcional en los alumnos de edades tempranas potencia la viabilidad de la propuesta de

que este pensamiento sea nutrido por el curriculo y por la ensefianza.

PATRONES

La Real Academia Espaiola (RAE) (2001), entre otras, ofrece la siguiente definicion de
patron que podemos tener en cuenta para nuestro estudio: “9. m. Modelo que sirve de

muestra para sacar otra cosa igual”.

Castro, Caniadas y Molina (2010) definen el patrén (o pauta) como: “lo comun, lo
repetido con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que se prevé que puede

volver a repetirse” (p. 57).

Cafiadas y Castro (2007) apuntan que los patrones matematicos estan relacionados
con una regla general, no solo con casos particulares. Los estudiantes se basan en una
conjetura que es cierta para casos particulares, y han de validarla para nuevos casos,

para deducir que la conjetura es cierta en general.

La relacion entre patrones y generalizacion ha sido reconocida por diversos
autores. Podlya (1966) sefala que el reconocimiento de patrones es esencial en la
habilidad para generalizar ya que, al partir de una regularidad observada, se busca un
patrén que sea valido para mas casos. La idea basica de la nocidén de patron es que
surgen a partir de la repeticion de una situacion con regularidad (Stacey, 1989). Kaput
(1999) presenta la idea de patron y estructura cuando se refiere a la generalizacion del

siguiente modo:

extender deliberadamente el rango de razonamiento o comunicacion mas alla del
caso o casos considerados, identificando explicitamente y exponiendo similitud
entre casos, o aumentando el razonamiento o comunicacion a un nivel donde el
foco no son los casos o situacion en si mismos, sino los patrones, procedimientos,

estructuras, y las relaciones a lo largo y entre ellos (p. 136).
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El uso de patrones es uno de los caminos para promover el pensamiento
algebraico y ensefiar a generalizar a los alumnos (NCTM, 2000). Castro (1995) sefiala
que trabajos como el de Stacey (1989) “destacan la importancia de proponer trabajos
sistematicos con patrones a los escolares y el interés de que estos trabajos sean parte

integrante del curriculo de Matematicas” (p. 27).

Por otra parte, los patrones también pueden ser analizados desde el punto de vista
de las representaciones. Asi, Moss y London (2011) sefialan que cuando se priorizan las
representaciones visuales, y se ayuda a los estudiantes a focalizarse en los patrones
como un camino para discernir reglas generales, estan mejor capacitados para encontrar,

expresar y justificar reglas funcionales.

REPRESENTACIONES

El término representacion goza de multiples significados segun el campo en que se
utilice, por lo que es importante determinar qué entenderemos por representacion en

nuestro trabajo.

Segtiin el la RAE (2001), podemos destacar como aplicables al campo de la
Didactica de las Matematicas las siguientes: “1. f. Accion y efecto de representar (...)
3. f. Figura, imagen o idea que sustituye a la realidad (...) 5. f. Cosa que representa otra
(...) 7. f. Psicol. Imagen o concepto en que se hace presente a la conciencia un objeto
exterior o interior (...) 1. f. Mat. Figura con que se expresa la relacion entre diversas

magnitudes ”.

Fernandez (1997, citado por Espinosa, 2005) define la representacion como “el
conjunto de herramientas (acciones, signos o graficos) que hacen presentes los
conceptos y procedimientos matematicos y con los que los sujetos abordan e interactiian

con el conocimiento matematico” (p. 2).

Rico (2009) subraya que la representacion se basa en la dupla representante-
representado. Se representa para hacer presente algo, pero ese algo es distinto y
existente a lo que la representacion sustituye. El mismo autor identifica las
representaciones como “todas aquellas herramientas —signos o graficos— que hacen

presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con las cuales los sujetos
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particulares abordan e interactian con el conocimiento matematico, es decir, registran y

comunican su conocimiento sobre las matematicas” (p. 3).

Como se puede observar, todas las definiciones presentadas son acordes entre si y
encierran tras ellas un complejo campo de estudio. Existe un acuerdo en hacer una

distincion entre representaciones internas y representaciones externas.

Goldin y Kaput (1996) consideran que las representaciones internas son las
configuraciones que no son directamente observables, pero que se pueden inferir a
través de lo que se dice o se hace. Las representaciones externas son las configuraciones
observables tales como las palabras, graficos, dibujos, etc. que representan cuestiones

que son accesibles a la observacion.

Castro y Castro (1997) distinguen entre representaciones internas como imagenes
mentales, y representaciones externas como las que tienen una traza o soporte fisico

tangible.

Duval (1999) define como representacion externa la producida como tal por un
sujeto o sistema, que se efecta a través de un sistema semidtico y es accesible a todos
quienes conocen dicho sistema. Por otro lado, describe la representacion interna como
aquella que pertenece a un sujeto y que no es comunicada a otro a través de la
produccion de una representacion externa. Como plantea el mismo Duval, las
representaciones externas no tienen como Unica funcion la comunicacién sino que son
necesarias para el desarrollo de la actividad matematica, la cual depende directamente
del tipo de representacion utilizada. Este autor destaca la importancia de trabajar con
varias representaciones ligadas a un mismo objeto, ya que esa diversificacion, ayudara

potencialmente a la comprension del objeto estudiado.

Cucoo (2001) define las representaciones externas como las que nos permiten
comunicamos facilmente con otras personas. Estas se hacen escribiendo en papel,
dibujando, haciendo representaciones geométricas o ecuaciones. Este autor define las
representaciones internas como las imagenes que creamos en la mente para representar
procesos u objetos matematicos. Este tipo de representaciones son mas dificiles de

describir.
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Martinez (2006) destaca que diversos autores proponen que el trabajo con
distintos tipos de representaciones externas permite una mejor aproximacion a los

objetos matematicos.

En nuestro trabajo, nos centraremos en el analisis de las representaciones
externas, y usaremos el término representacion para referirnos a las representaciones
externas consideradas como objeto, adoptando la definicion usada por Castro y Castro
(1997): “notaciones simbolicas o graficas, especificas para cada nocién, mediante las
que se expresan los conceptos y procedimientos matematicos, asi como sus
caracteristicas y propiedades mas relevantes” (p. 96). Las representaciones externas
juegan una doble funcién: act@ian como estimulo para los sentidos en los procesos de
construccion de nuevas estructuras mentales, y permiten la expresion de conceptos e
ideas a los sujetos que las utilizan. Pero, segin Rico (2009), una representacion no
cobra sentido por si sola y de forma aislada, sino que debe contemplarse dentro de un
sistema de significados y relaciones. De ahi la necesidad de definir qué son estos
sistemas de representacion, y qué tipo de sistemas se consideran en el campo en que

estamos trabajando.

Gomez (2007), se refiere a los sistemas de representacion como “los sistemas de
signos por medio de los cuales se designa un concepto” (p. 41), y seiala que los
sistemas de representacion organizan los simbolos mediantes los cuales se hacen
presentes los conceptos matematicos, aportan distinto significado para cada concepto, y
por lo tanto, un mismo concepto admite y necesita varios sistemas de representacion

complementarios.

En este trabajo asumimos la definicion de Castro y Castro (1997), para seialar
que los sistemas de representacion “son un conjunto estructurado de notaciones,
simbolos y graficos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar aspectos y
propiedades de un concepto, teniendo presente que ningin sistema de representacion

agota por si solo un concepto” (p. 102).

Tipos de sistemas de representacion

Rico (2009) apunta que una caracteristica distintiva de los conceptos y estructuras
matematicas es la necesidad de emplear diversas representaciones distintas para

captarlos en toda su complejidad
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Presentamos a continuacioén una clasificacion de tipos de representaciones que
vamos a utilizar al analizar las producciones de los estudiantes, basindonos en todo lo
expuesto hasta el momento, y partiendo de la clasificacion establecida por Kolloffel,
Eysink, De Jong y Wilhelm (2009) para otros contenidos matematicos, que mas tarde
fue restructurada por Cafiadas y Figueiras (2011). Aunque estas clasificaciones han sido
usadas en el contexto de problemas de combinatoria, son aplicables a nuestro estudio.
Estas autoras identifican cuatro sistemas de representacion en su estudio: (a) aritmética,
(b) algebraica, (c) textual y (d) sintética (textual-aritmética). En el presente estudio
englobamos las representaciones aritméticas y algebraicas en un orden superior:
representaciones simbolicas. Ademas anadimos los sistemas de representacion tabular y
pictérica, frecuentes y utiles en tareas relacionadas con el pensamiento algebraico. A
continuacion presentamos los sistemas de representacion considerados, acompanados de
ejemplos concretos de los alumnos® cuyas producciones analizamos en este estudio. En

los Capitulos 5 y 6 mostramos ejemplos de las representaciones aqui descritas.

Verbal

Se sirven del lenguaje natural para exponer la informacion de forma cohesionada. En el
caso de los protocolos que llevan a cabo los estudiantes al resolver una tarea, permiten

expresar el proceso de razonamiento de forma secuencial (Cafiadas y Figueiras, 2007).

Tabular

La RAE (2001), define tabla como un “cuadro o catilogo de ntimeros de especie

determinada, dispuestos en forma adecuada para facilitar los célculos™.

Las tablas toman parte en el campo de las representaciones en el contexto del
pensamiento funcional. Brizuela y Roth (2002) lo ponen de manifiesto y estudian los
distintos modos en que los estudiantes representan informacion de problemas en forma

de tablas de produccién propia.

Nos referimos aqui a la representacion tabular como aquella en la que los alumnos
se valen de una tabla de datos para la organizacion y representacion de cantidades

numéricas, expresiones verbales, o relaciones entre elementos de la tarea.

* Para mayor comodidad en el analisis de datos, los alumnos son identificados con la letra A acompafiada
de numeros del 1 al 20.
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Pictérica
Se utiliza un sistema de representacion visual, por lo general un dibujo, para plantear las

relaciones entre datos e incognitas de la tarea, sin ninguna notaciéon que pueda

considerarse de caracter simbolico (Canadas y Figueras, 2007).
Simbdlica
Las representaciones simbolicas son aquellas de carcter alfanumérico, que se pueden

simular mediante programas informdticos y cuya sintaxis viene descrita mediante una

serie de reglas de procedimiento (Rico, 2009, p. 8).

Distinguimos dentro de las representaciones simbolicas dos subtipos: numéricas y

algebraicas.

Numeérica: Se sirven de numeros y operaciones expresados mediante lenguaje

matematico que suelen organizarse para realizar un computo.

Algebraica: Se caracterizan por el uso del simbolismo algebraico para expresar un
enunciado o generalizar las operaciones aritméticas. Son las representaciones que

suponen un mayor grado de abstraccion en los estudiantes.

Multiples

Van Somersen (1998, citado por Canadas, Castro y Castro, 2011) consideran las
representaciones multiples como aquellas que resultan de la combinacién de dos o mas

sistemas de representacion de los definidos en este trabajo.

GENERALIZACION

Piaget y colaboradores han sido unos de los primeros autores en tratar la generalizacion
destacandola como proceso fundamental en la construccion del conocimiento.
Establecen relaciones entre los conceptos de generalizacion y abstraccion. La
generalizacion estaria sometida a la abstraccion y tendria como tarea el establecimiento
de regularidades en lo real. Hablan sobre un tipo de abstraccion empirica, en la que la
generalizacion es de naturaleza extensional, es decir, solo implica el paso de algunos a
todos (Piaget, 1975). Mas proximo al ambito matematico, Krutestskii (1976) considera
la generalizacion como la habilidad para generar conocimiento matematico (objetos,

relaciones y operaciones) y distingue dos niveles: la habilidad personal para ver lo
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general y conocido en lo que es particular y concreto, y la habilidad para ver algo

general y todavia desconocido en lo que es particular y aislado.

Kaput (1999, citado por Castro, Cafiadas y Molina, 2010) define generalizar

como:

. extender deliberadamente el rango de razonamiento o comunicacion mds alla
del caso o casos considerados, identificando explicitamente y exponiendo
similitud entre casos, o aumentando el razonamiento o comunicacion a un nivel
donde el foco no son los casos o situacion en si mismos, sino los patrones,

procedimientos, estructuras, y las relaciones a lo largo y entre ellos (p. 58).

Canadas y Castro (2007) consideran que la generalizacion implica la extension del
razonamiento mas alla de los casos particulares. Es un paso clave, el mas costoso en
términos cognitivos dentro del razonamiento inductivo. Castro, Cafiadas y Molina
(2010) destacan la importancia de la generalizacion para generar conocimiento
matematico y sefialan que “es posible llegar a la generalizacion a través de la
abstraccion de lo que es regular y comun, a partir del descubrimiento de patrones” (p.

55).

Dorfler (1991) sefiala que tanto en la vida cotidiana como en el pensamiento
cientifico, las generalizaciones son de gran importancia ya sea en la construccion de
conceptos o proposiciones como en la generacion de ideas, hipotesis o argumentaciones.
Este autor, otorga importancia a la generalizacion tanto en el pensamiento individual
como en el desarrollo de la comunicacion social al declarar que “las generalizaciones

son tanto objetos como medios de pensamiento y comunicacion” (p. 63).

Segtin Cafiadas, Castro y Castro (2011), la relacion entre el algebra y la expresion
de generalizacion se ha incrementado desde el trabajo de autores como Mason, Graham,
Pimm o Gowar (1985). Desde ese trabajo ha tomado fuerza la idea de que el lenguaje
algebraico no es el Ginico camino para generalizar. En ese sentido, Radford (2002; 2010)
muestra como algunos estudiantes usan procesos verbales o gestuales para expresar

generalizacion.

Existen distintos tipos de generalizaciones que los autores ubican en diferentes
clasificaciones. En primer lugar, Dorfler (1991) distingue entre generalizaciones

empiricas y generalizaciones teoricas. Las primeras consisten en encontrar una cualidad
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o propiedad comun entre muchos objetos o situaciones y darse cuenta de que esos
objetos tienen algo en comun y general a esos objetos y situaciones. Nosotros nos

centraremos en este tipo de generalizaciones.

En la relacion entre la generalizacion y patrones lineales, Stacey (1989) distingue
entre generalizacion cercana, que implica encontrar un patron proximo o elementos que
pueden ser hallados por conteo, dibujando o haciendo una tabla; y generalizacion lejana,

en la que encontrar un patron requiere entender la regla general.

Por otro lado, otros autores se centran en la forma en que se expresa la
generalizacion y la naturaleza de las representaciones utilizadas durante el proceso.
Radford (2010) diferencia entre: (a) generalizacidon algebraica, cuando los estudiantes
llegan a obtener una expresion que les permite obtener cualquier caso particular, y (b)
generalizacion aritmética, cuando los estudiantes manifiestan numéricamente haber
identificado el patron comun de los casos particulares y lo utilizan para obtener
cualquier otro caso particular, pero sin introducirse en el contexto algebraico. Cafiadas,
Castro y Castro (2008) también diferencian la generalizacion textual (a la que
denominan verbal) cuando los estudiantes expresan con lenguaje natural lo comun que
han identificado en los casos particulares y lo aplican en cualquier otro caso particular.
Cafiadas, Castro y Castro (en prensa) mencionan la generalizacién que los estudiantes
ponen de manifiesto mediante dibujos o esquemas, a la que llamaremos generalizacion

pictorica.

Tareas de generalizacion

Las tareas de generalizacion involucran la biisqueda de patrones y su solucion exige
hallar un elemento a partir de otros dados o conocidos. Radican en generar, a partir de
los casos particulares dados, nuevos casos particulares o la expresion del término
general. Para ello es necesario generar una pauta o patrén de comportamiento de los
elementos conocidos. En ocasiones, en las tareas de generalizacion se proporciona
unicamente una secuencia numérica y la accion consiste en hallar el término general de

la misma.

Moss y Beatty (2006) indican que las tareas de generalizacion son también
conocidas como tareas de secuencias numéricas 0 secuencias geométricas crecientes.

Las autoras presentan patrones de crecimiento en diferentes contextos. Proponen a los
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estudiantes una serie de secuencias numéricas o geométricas y piden que la expresen

como una funcién o “regla”.

Dentro de las tareas de generalizacion se puede diferenciar entre las tareas que
presentan diferentes casos particulares y se plantea identificar el patrén y llegar a la
generalizacion; y aquellas que se plantean esas mismas cuestiones pero so6lo a partir de
un caso particular. Este segundo caso se conoce como ejemplo genérico. Mason y Pimm
(1984) hablan de los ejemplos genéricos como ejemplos cotidianos, pero que se

presentan con la intencién de mostrar lo general.

Balacheff (2000) define el ejemplo genérico como el caso en que se dan
procedimientos basados en la eleccion y manipulacion de un ejemplo que, si bien es
particular, actia como representante de su clase. Este autor focaliza su atencion en los
procesos de validacion, de forma que considera que si se suprimieran los ejemplos
genéricos presentes en algunas demostraciones, la demostracion quedaria con una falta
de informacién y podria llegar a carecer de significado. Fillao y Gutierrez (2007),
dentro del mismo contexto de los procesos de validacion, definen el ejemplo genérico
como una de las estrategias que los estudiantes pueden usar en sus respuestas, a la hora
de llevar a cabo demostraciones: “cuando en la demostracion o en la conjetura se usa un
ejemplo especifico que es representante de una clase, y la demostracion incluye la

produccion de razonamientos abstractos” (p. 357).

Para resolver tareas, en particular las de generalizacion, los alumnos recurren a
estrategias. De las definiciones de estrategia ofrecida por la RAE (2001), destacamos la
aplicada al ambito matematico: “...3. f. Mat. En un proceso regulable, conjunto de las
reglas que aseguran una decision optima en cada momento”. Nos cefiimos aqui a la
definicion de Rico (1997), también usada en Cafiadas, Castro y Castro (2008), quienes
consideran las estrategias como “cualquier procedimiento o regla de accion que permite
obtener una conclusion o responder a una cuestion haciendo uso de relaciones y
conceptos, generales o especificos de una determinada estructura conceptual” (p. 31).
Existen estrategias distintas que pueden alcanzar un mismo resultado. Rico (1997)

también apunta que “las estrategias mas usuales en la educacién obligatoria® son:

* La educacion obligatoria en aquel afio incluia la educacién primaria actual.
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estimar, aproximar, elaborar un modelo, construir una tabla, buscar patrones y

regularidades, simplificar tareas dificiles, conjeturar y comprobar” (p. 31).

Justificacion de conjeturas

En el proceso de resolucion de una tarea, uno de los pasos a seguir es justificar o
argumentar la respuesta dada. En particular cuando los alumnos se enfrentan a tareas de
generalizacion, usualmente formulan conjeturas sobre el caso particular o el término
general que se les pide. La generalizacion no puede estar separada de la justificacion.
Cuando se justifica un modelo algebraico, un argumento es considerado valido si
conecta a un esquema geométrico que es generado basandose en una conceptualizacion

visual de la situacion (Lannin, 2005).

Marrades y Gutiérrez (2000, citado por Cafiadas, 2007) consideran que una
justificacion es cualquier razéon dada para convencer a la gente (profesor a alumnos,

estudiante a otros estudiantes, por ejemplo) de la verdad de una afirmacion.

La justificacion aparece relacionada en la literatura de investigacion con otros
términos como argumentacion, demostracion o prueba. En este trabajo, no entraremos
en el detalle de estos términos y consideraremos la argumentacion, la prueba y la
justificacién como términos equivalentes, dando a la demostracion un significado mas
formal propio de la Ciencia Matematica. Esta autora alude a la justificacion de
conjeturas dentro del proceso inductivo como “toda razén dada para convencer de la

verdad de una afirmacién” (Cafadas, 2007, p. 78).

Al estudiar el uso de patrones y la capacidad de generalizacion de los alumnos,
parece conveniente contar con una explicacion del porqué de las respuestas de nuestros
sujetos, con vistas a un analisis mas completo de la actividad. Por ello en el presente
trabajo prestaremos atencion a los argumentos que dan los alumnos para justificar sus

conjeturas.

INVESTIGACIONES PREVIAS

En este apartado resaltamos los principales trabajos relacionados con la Early-
Algebra, el uso de patrones, la generalizacion, y las representaciones, que constituyen
los antecedentes de nuestro trabajo. Partimos de los trabajos relacionados con la Early-

Algebra, para luego centrarnos en estudios mas especificos de ese campo, y terminar
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con trabajos de nuestro grupo de investigacion (Didactica de la Matemadtica:

Pensamiento Numérico).

Destacamos en primer lugar el trabajo de Stacey (1989) que engloba ideas
incluidas posteriormente en la propuesta Early-Algebra. Es uno de los trabajos clasicos
en este campo, ofreciendo en su estudio respuestas de estudiantes entre 9 y 13 afios a
diversas cuestiones que implican el uso de patrones lineales y la generalizacion,
sefialando los modelos matematicos que seleccionan, las estrategias usadas en la
implementacion de estos modelos, y las explicaciones que dan los alumnos en sus
respuestas. Las cuestiones principales que se hace son: (a) ;Qué tipo de generalizacion
realizan los alumnos?; (b) ;Como explican los estudiantes los patrones que usan en las
generalizaciones?; (c) (Como de consistentes son los estudiantes en la eleccion de una
estrategia para generalizar?; y (d) ;Qué diferencias hay entre las respuestas de los
estudiantes que han tenido alguna experiencia con cuestiones de generalizacion y los
que no?. En cuanto a los resultados, el autor observa cierta inconsistencia en la eleccion
de un modelo, dado que estudiantes que empiezan una tarea correctamente,
frecuentemente adoptan un modelo mas simple pero incorrecto para las partes mas
dificiles de la tarea. Por otro lado, aquellos alumnos que habian tenido una experiencia
previa con tareas de generalizacion, obtuvieron mejores resultados que el resto, ya que
implicitamente usaron un modelo lineal y patrones numéricos. Estos ultimos alumnos
mostraron entender la relacion entre los datos y la regla de generalizacion de forma mas

completa.

Lins y Kaput (2004) y Brizuela y Martinez (en prensa) sefialan que lo investigado
hasta la década de los 80, en relacion con la Early-Algebra se centré en lo que los
alumnos no podian hacer, y contribuyeron al reconocimiento de que era mejor posponer
el estudio del algebra para cursos posteriores a la educacion basica. Estos autores,
citando a Mason (1996), indican que en la década de los 90 esta perspectiva cambia y se
defiende la consideracion de que los alumnos llegan al colegio con capacidades
naturales de generalizacion y habilidades para presentar generalidad, y esas capacidades

han de ser explotadas.

Por otra parte, Brizuela y Lara-Roth (2002) presentan el trabajo de nifios de 7
afios con tablas en las que representan las funciones, dando un numero determinado de

valores para sus variables. Exploran las diferentes formas en que los nifios representan
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la informacion en una tabla disefiada por los alumnos sin indicaciones previas de un
problema en el que estd implicada una funcion. Argumentan que las elecciones que los
nifios hacen sobre el tipo de informacidn que representar o no, asi como la forma en que
construyen las tablas, evidencian algunas de las cuestiones que pueden encontrar
relevantes en la construcciéon de esas tablas en las que se representan funciones. La
metodologia a seguir fue la realizacion de tareas escritas. En cuanto a los resultados, la
mitad de los nifios sigui6 un orden temporal en los datos, distribuidos cronoldgicamente
en filas o columnas. La informacion acerca del tipo de caracteres pertenecientes a cada
columna o fila, es explicita en la mayoria de casos (de ahi se resalta la importancia de
tener una referencia para las cantidades). En definitiva, estos autores concluyen que las

tablas parecen ayudar a los alumnos para comprender las relaciones aditivas.

Blanton y Kaput (2004) presentan un estudio que versa sobre como los estudiantes
de grados elementales desarrollan y expresan funciones. Los datos fueron analizados de
acuerdo a las formas de representacion que los estudiantes usaban, la progresion del
lenguaje matemdtico de los estudiantes y las operaciones que empleaban, y como
atendian a una o mas cantidades variables. Los resultados indican que los estudiantes
son capaces de presentar un pensamiento funcional en grados mas tempranos de los que
se creia. En particular, los datos sugieren que los estudiantes pueden desarrollar un
pensamiento covariacional incluso en educacion infantil, y son capaces de describir
relaciones de correspondencia entre cantidades tan pronto como en primer grado.
Aunque el descubrimiento de patrones en variables simples estd ya incluido en el
curriculo elemental de Estados Unidos, concluye que seria aconsejable que los alumnos

de matematicas en edades tempranas tuviera en cuenta el pensamiento funcional.

También Blanton y Kaput (2011) exploran cémo los profesores de grados
elementales pueden usar el pensamiento funcional para incluir el razonamiento
algebraico en el curriculo y en la ensefianza desde edades tempranas. Proponen que los
alumnos deben, desde el comienzo de la escuela, trabajar con patrones recursivos para
incluir en el curriculo los conceptos de funcion y pensamiento funcional en edades
tempranas. Describen como los profesores transforman y extienden sus recursos
actuales, para que el contenido aritmético pueda proporcionar oportunidades a la
construccion de patrones, las conjeturas, la generalizacion, y la justificacion de

relaciones matematicas entre cantidades.
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En la actualidad va en aumento el nimero de educadores matematicos e
investigadores que consideran que el algebra deberia ser parte del curriculo propio de la
educacion primaria (Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnest, 2006) y llevan a cabo

investigaciones que pongan de manifiesto su utilidad.

Carraher, Martinez y Schliemann (2007) examinan cuestiones que surgen en la
realizacion de tareas de generalizacion de 15 estudiantes de tercer grado (8 afios) sobre
figuras geométricas, como introduccion a las funciones lineales. Se centran en los
conceptos de patrones, funciones y generalizacion en educacion matematica, examinado
como los estudiantes producen y representan generalizaciones durante la
implementacion de dos lecciones de un estudio longitudinal basado en la propuesta
Early-algebra. Presentan a los alumnos dos tareas en las que han de expresar su
capacidad de generalizacion a partir del descubrimiento de un patrén. Teniendo en
cuenta los resultados del experimento concluyen que los nifios desarrollaron diferentes
tipos de generalizacion de forma correcta (incluso algunas que los investigadores no
habian tenido en cuenta en un principio). Los estudiantes estan inclinados a pensar en
las funciones lineales recursivamente. Opinan que no es pertinente introducir la
generalizacion directamente en la forma en que la encontramos en el campo de las
matematicas para estudiantes en edades tempranas. Los alumnos deben aprender
primero a cdmo hacer generalizaciones matematicas sobre problemas sobre los que ellos
han podido identificar patrones, relaciones o estructuras. Gradualmente, aprenderan a
formular esas generalizaciones usando notacion algebraica, y también aprenderan a

derivar nueva informacion a través de otras expresiones algebraicas, propias o ajenas.

En tareas de generalizacion, es clave la identificacion de patrones. En ese sentido
destacamos estudios como el de Cole (2004), propone a nifios de educacion infantil la
realizacidn y continuacion de patrones dados mediante figuras coloreadas. En educacion
primaria, va un poco mas lejos, proponiendo los pasos para que se dé la generalizacion.
La misma autora indica las tareas sobre patrones idoneas para cada etapa: en educacion
infantil, los alumnos han de reconocer, describir y extender patrones tales como
secuencias de sonidos o patrones numéricos simples, y trasladar de una representacion a
otra. Durante los primeros afios de educacion primaria, sugiere plantear tareas como
describir, extender, hacer generalizaciones sobre patrones numéricos y geométricos, y

representar y analizar patrones y funciones, usando palabras, tablas y graficos. Ya en los
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ultimos afios de educacion primaria y comienzo de la secundaria, las tareas idoneas
seran representar, analizar y generalizar variedad de patrones con tablas, graficos,

palabras y cuando sea posible, reglas simbdlicas.

En el estudio de Lannin (2005), 25 alumnos de sexto grado trabajan con tareas de
patrones en las que se requiere el desarrollo y la justificacion de generalizaciones. Los
estudiantes eran generalmente capaces de llevar a cabo generalizaciones apropiadas y
justificar por medio del uso de ejemplos genéricos. Los estudiantes que usaron
esquemas geométricos fueron mas exitosos dando argumentos generales y
justificaciones validas. Sin embargo, se realizd una pequefia discusion en grupo, en la
que los estudiantes raramente justificaban sus generalizaciones, y en la que algunos se
centraban mas en valores particulares que en relaciones generales. Cuando las
estrategias de los estudiantes salian a la luz en las discusiones, se pudo examinar el
poder matematico y la validez de la variedad de estrategias y justificaciones

introducidas por los propios estudiantes.

Moss y Beatty (2006) establecen como hipoétesis de su trabajo que un apoyo
apropiado a la construccién del conocimiento podria ayudar a los estudiantes a
generalizar su razonamiento sobre funciones y les proporcionaria un contexto para
ofrecer justificaciones. Trabajan con tareas y materiales que dan pie a identificar
patrones de manera visual. Como conclusiones del estudio obtienen que los estudiantes
suelen tener dificultades para encontrar relaciones o funciones implicitas en este tipo de
problemas. Una razén es que el desarrollo de estrategias adecuadas les resulta dificil.

Otra razon es que les falta interés y capacidad para justificar sus conjeturas.

Amit y Neria (2008) enfocan su estudio hacia los métodos de generalizacion
usados por nifios con talento en la resolucion de problemas con patrones lineales y no
lineales. El de las producciones a tres problemas revela dos enfoques en la
generalizacion: recursiva-local y funcional-global. Los estudiantes mostraron
flexibilidad mental, pasando con solvencia de representaciones pictoricas, verbales y
numéricas, y abandonando enfoques de soluciones aditivas, a favor de estrategias
multiplicativas efectivas. Se observa una comprension intuitiva de la potencia de la
generalizacion. Las generalizaciones de los estudiantes evidencian pensamiento
algebraico en el descubrimiento de variables, constantes y las relaciones entre ellas, y en

la comunicacion de esos descubrimientos usando notaciones algebraicas producidas por

30



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

los propios estudiantes. Este estudio confirma la importancia de la generalizacion en

matematicas y su potencial como puente hacia el mundo del algebra.

Barbosa (2011) describe la actuacion de 54 estudiantes de 6° grado cuando
resuelven tareas de visualizacion con patrones implicados. La meta principal es
describir las estrategias de generalizacion, las dificultades que emergen del trabajo de
los estudiantes y el papel de la visualizacion en su razonamiento. Se trata de un estudio
de casos en el que se implicaron tres escuelas diferentes de Portugal. Los estudiantes
resolvieron 7 tareas trabajando en parejas. Los resultados muestran que se da una
variedad de estrategias de generalizacion con frecuencias de uso diferentes. Los
estudiantes lograron mejores resultados en las tareas de generalizacion proxima que en
las de generalizacion lejana. Algunos pares trabajaron exclusivamente en contextos
numéricos, usando estrategias inadecuadas. A lo largo del estudio, estas tendencias
fueron invertidas gradualmente en la mayoria de estudiantes. En algunos casos, los
estudiantes mostraron dificultades para encontrar relaciones funcionales, verificando las
reglas de generalizacion por casos particulares. La visualizacion resulta 1til en
diferentes situaciones, permitiendo a algunos alumnos encontrar diferentes expresiones
para representar el mismo patrén. Concluyen que es importante suministrar tareas que
permitan la aplicacion de estrategias diversas y reten a los alumnos a usar y entender el
potencial de estrategias visuales, estableciendo una relacion entre el contexto numérico
y el visual, lo que debe llevar a una mejor comprension del significado de los nimeros y

las variables.

Dentro del grupo en el que se desarrolla esta investigacion existen diversos

antecedentes. Un referente en Espafia es el trabajo de Castro (1995) cuyo objetivo es:

poner de manifiesto, analizar e interpretar la comprension que muestran los
escolares de 13 y 14 arios de edad sobre las nociones de estructura de un numero,
patrones y relaciones numéricas, sucesiones y término general de una sucesion
cuando se incorpora un sistema ampliado de simbolizacion para los numeros

naturales (pp. 4-5).

La autora sigue una metodologia de investigacion-accion para alcanzar el objetivo

propuesto. Ademas, sefala la efectividad de la ensefianza a través de las configuraciones
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puntuales® en el reconocimiento de patrones puede facilitar la comprension de las

nociones de término general, patrones y relaciones numéricas, entre otras.

Como linea de continuacion al trabajo de Castro (1995), encontramos la tesis
doctoral de Cafiadas (2007). Ademas, hay numerosas producciones que se enmarcan en
el grupo de investigacion relacionadas con este estudio. Por ejemplo, Cafadas, Castro y
Castro (2008) describen los patrones y generalizacion que llevan a cabo 359 estudiantes

en la resolucion del problema de las baldosas (ver figura 2.7).

Imagina que tienes unas baldosas cuadradas blancas y otras baldosas
cuadradas grises. Las baldosas blancas y las baldosas grises son del
mismo tamaiio. Hacemos una fila con las baldosas blancas:

Rodeamos las baldosas blancas con baldosas grises, tal y como muestra
el dibujo:

- (Cuantas baldosas grises necesitarias si tuvieras 1320 baldosas blan-
cas y quisieras rodearlas de la forma que lo hemos hecho en el dibujo?

- Justifica tu respuesta.

Figura 2.7. Problema de las baldosas

Prestan especial atencion a los tipos de patrones identificados, a la forma en que
los estudiantes expresan la generalizacion y, mediante la descripcion de las estrategias
utilizadas, presentan algunas caracteristicas de la generalizacion referentes a los
elementos y a los sistemas de representacion utilizados. En el analisis de datos se
centran en el patrén identificado y en la generalizacion. Entre los resultados, encuentran
que el 40,7% de los estudiantes llega a identificar un patron, y lo hacen de diferentes
modos. El 19,5% de los que respondieron llegan a expresar generalizacion (verbal o
algebraicamente). Concluyen que, pese a la presencia del sistema de representacion
grafico’ en el enunciado, muchos estudiantes que generalizan trabajan con el numérico,
lo que puede deberse a la mayor familiaridad con estas representaciones. Se pone de
manifiesto la relevancia de la identificacion de patrones en el proceso de generalizacion
(deteccion de uno, e identificacion del adecuado). Predomina la generalizacion verbal,
por lo que parece ser mas accesible. Se utiliza la generalizacion ocasionalmente, para

calcular el caso particular por el que pregunta el problema.

6 . . .y . R
Nos referimos con esto a un tipo de representacion pictdrica.

7 . . . 7 I3 . o
En este trabajo nos referimos al sistema de representacion grafico como pictorico.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

El objetivo general de la investigacion es analizar el pensamiento funcional de un grupo
de 20 estudiantes de 5° de educacion primaria que resuelven tareas de generalizacion a
partir de un ejemplo genérico. En dicho contexto centramos el analisis en los patrones,
la generalizacion y las representaciones utilizadas al trabajar con relaciones funcionales

entre las variables involucradas.
Este objetivo, se descompone a su vez en varios objetivos especificos:

1. Identificar y describir las estrategias utilizadas por los alumnos, prestando
especial atencion al uso de patrones, tanto en el trabajo centrado en la relacion

directa como el relativo a la relacion inversa entre las variables.

2. Describir las representaciones (verbal, numérica, pictorica, algebraica o

tabular) que los alumnos utilizan en las tareas de generalizacion.

Tomando estos objetivos como referencia, se ha llevado a cabo el disefio del
instrumento para la recogida de datos, y el andlisis de los datos recogidos. Todo ello se

detalla en los apartados que siguen.
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CAPITULO 4. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo definimos los objetivos de investigacion, caracterizamos el tipo de
investigacion desarrollada y describimos la elaboracion del instrumento con el que se
recogieron los datos, el proceso de recogida de datos y las caracteristicas de los sujetos
participantes en el estudio, prestando especial atencion a los conocimientos previos de
los mismos. La descripcion del proceso de disefio del instrumento de recogida de datos

incluye el desarrollo de dos estudios pilotos realizados antes del estudio definitivo.

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién que aqui presentamos es de naturaleza exploratoria y descriptiva. Se
trata de un estudio que pretende recopilar informaciéon preliminar que sirva de
fundamentacion para el disefio y la elaboracion posterior de una Tesis Doctoral centrada

en el pensamiento funcional de estudiantes de los primeros niveles educativos.

Nuestro trabajo responde a una investigacion transversal ya que la llevamos a
cabo en un momento determinado. Recogemos informacion procedente de un grupo de
estudiantes elegidos intencionalmente a los que se les propone una prueba escrita
elaborada ad hoc por los investigadores. Se trata de un disefio cuasi-experimental simple
de solo post test (Ledn y Montero, 1997). Realizamos un analisis cuantitativo y
cualitativo de las producciones de los estudiantes. La recogida de informacion se realiza
mediante una prueba escrita y se analizan las producciones de los estudiantes

cuantitativa y cualitativamente.

SUJETOS

En este apartado describimos las caracteristicas generales de los sujetos asi como otras

mas especificas que tienen que ver con nuestra investigacion.
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Caracteristicas generales de los sujetos

La muestra seleccionada para realizar la investigacion la constituyen 20 alumnos de 5°
curso de educacion primaria, con edades comprendidas entre los 10 y 11 afos, que
cursan la materia de matemadticas en un colegio privado de la ciudad de Malaga, en el
curso académico 2011-2012. Este centro educativo abarca las etapas de educacion
infantil, educacion primaria, y educacion secundaria obligatoria, con dos grupos por

cada curso en la mayoria de niveles.

La seleccion de sujetos fue intencional, atendiendo al nivel educativo que
cursaban los estudiantes y su disponibilidad para participar en esta investigacion. No
identificamos en los mismos ninguna caracteristica resefiable que pudiera sesgar los

resultados de la investigacion.

Conocimientos previos de los sujetos

Con anterioridad a la recogida de datos, en el mismo curso académico (2011-2012), los
sujetos no habian trabajado tareas sobre patrones, como la planteada en nuestro estudio
segin la informacion suministrada por la maestra. Como sefialabamos en el apartado
“Justificacion curricular”, en el curriculo de la etapa de primaria no se trabajan
contenidos algebraicos de forma directa, como pueden ser los relacionados con la

generalizacion, el uso de patrones, o el pensamiento funcional.

En cuanto al uso de sistemas de representacion, con excepcion del algebraico, los
alumnos si acostumbran a trabajar con los sistemas de representacion verbal, numérico,
pictérico y tabular. En el caso del sistema de representacion tabular, hasta el momento
no se habia dado demasiada importancia a las tablas en la asignatura de matematicas.
Las tablas trabajadas hasta el momento habian sido muy simples, si bien la perspectiva
de elaborar por si mismos una tabla sin ningln tipo de indicacion, era una experiencia

novedosa para le alumnado.

INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

Para llevar a cabo la recogida de informacion utilizamos varios instrumentos. En primer
lugar notas del investigador en las que recogimos las dudas de los alumnos y los

acontecimientos acaecidos durante la prueba, en segundo lugar una grabacion de audio
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de la realizacion del estudio definitivo, y en tercer lugar la prueba escrita que los

alumnos realizaron.

Nos centraremos en este trabajo en el tercer instrumento, una tarea que presenta
una tarea de generalizacion compuesta por diez cuestiones relacionadas con un
enunciado previo en el que se describe una situacion y que se acompana de una
representacion grafica. El contexto que se presenta con el enunciado y la representacion

grafica describe un ejemplo genérico.

Diseno de la prueba escrita

Para el disefio de la prueba tuvimos en cuenta los objetivos de investigacion ya
presentados y las aportaciones de trabajos mencionados previamente. Nos planteamos la
confeccion de una tarea que tratara sobre la generalizacion, y a su vez, usara un ejemplo
genérico del que partieran los alumnos, acompanado de una representacion pictorica. En

base a ello consideramos las siguientes variables de tarea:
* Generalizacion cercana/lejana (segun términos de Stacy (1989)

* Uso de patrones en relaciones entre dos variables, para el caso de relacion
directa (se ofrece una variable como independiente y la otra como dependiente)

y para relacion inversa (se altera la dependencia en las variables).
* Uso de patrones en tareas con distinto nimero de variables (2 o 3).

La version final de la prueba se deriva de varias versiones anteriores que fueron
experimentando cambios a medida que se realizaron estudios piloto y reuniones entre
los investigadores. Describimos el proceso de elaboracion de la prueba a partir de la

realizacion de dos estudios piloto en los que se utilizé una version inicial de la misma.

Estudio piloto 1

El primero de los estudios piloto tuvo lugar el 1 de Marzo de 2012 en una sesion del
curso “Pensamiento Numérico y Algebraico II”” perteneciente al Master en Didactica de
las Matematicas 2011/2012. Los sujetos que realizaron la prueba fueron tres de los

compafieros matriculados en la asignatura.

El objetivo de este primer estudio piloto fue doble. Por un lado, queriamos

comprobar la viabilidad de la prueba (que en ese momento se correspondia con la
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version 1; ver Anexo a) analizada, tras la resolucion de la misma, desde el punto de
vista de adultos relacionados con el campo de la Didactica de la Matematica y con trato
habitual con nifios de 5° de primaria en contexto escolar. En segundo lugar, se buscaba
obtener informacion que guiara la mejora de la redaccion de las cuestiones y situacion
que componen la tarea, partiendo de los objetivos de la investigacion y de cada una de

las cuestiones.

En este estudio piloto 1 utilizamos la version 1 del instrumento (Anexo a).

Incluimos dos tareas diferenciadas. En la tarea 1 utilizamos la disposicion de mesas y

©O0O
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Figura 4.1. Imagen presentada en tarea 1 del estudio piloto 1

personas mostrada en la figura 4.1.

En la tarea 2 introdujimos la disposicion de mesas mostrada en la figura 4.2.
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Figura 4.2. Imagen presentada en tarea 2 del estudio piloto 1

El estudio piloto 1 tuvo éxito y aprobacion entre los compafieros, que no sabian
que iban a realizar el trabajo hasta el mismo momento en que se les comunico. Ademas
de ser fructifero por la informacion recogida relativa a la mejora del instrumento fue
informativo analizar las respuestas dadas por los mismos a la prueba en si permitiendo
identificar diferencias interesantes en la forma de abordar las cuestiones, en especial en

las explicaciones relativas a la generalizacion realizada.
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Los principales aportes al disefio de la recogida de datos que se derivan del

estudio piloto 1 son los siguientes:

1. Completar las instrucciones previas a la resolucion de la tarea con las siguientes
indicaciones:
. Sefialar que es importante que en la hoja de tarea se escriba o dibuje todo, y no

se haga en una hoja a parte.

. Exponer graficamente un contraejemplo en la explicacion, a la hora de hablar de

dénde no puede colocarse a un alumno.
. Anadir algin tipo de aliciente a la tarea (algiin premio) para motivarlos.

2. Quitar densidad en el texto de la tarea. Introducir espacios para contestar a las

cuestiones y presentar la imagen al lado del texto introductorio.

3. Contextualizar la tarea para motivar a los alumnos. Por ejemplo, hablandoles de

que se trata de una fiesta de cumpleafios en la que hay que sentar a los invitados.

4, No incluir varias cuestiones en las que haya que usar tablas porque puede inducir

a repetir el mismo tipo de tabla, como ocurrié en este primer estudio piloto.

5. Sugerir la realizacion de un dibujo en las cuestiones que aluden al término
general.
6. La tarea 2 parece dificil para alumnos de quinto curso de primaria. Ademas,

presenta dificultades de contenido anadidas. Por ejemplo, el hecho de que n debe ser
mayor que 3, que solo valdria para #» impar si queremos mantener el mismo nimero de

mesas a cada lado. Decidimos cambiar esa tarea.

7. En cuanto al resto de aspectos, como el tiempo para realizar la tarea, el orden de

las mismas o la dificultad, los compaiieros no proponen modificaciones.

Las diferencias principales entre ambas son la inclusion de la sugerencia a los alumnos
de que realicen un dibujo en las preguntas en las que se les pide la expresion general
tanto del caso de la relacion directa como en el de la inversa, y la presentacion en la
tarea 2 de una nueva situacion, ya que la de la version anterior (mesas en forma de L)

parecia demasiado compleja.

Tras el estudio piloto 1, modificamos el instrumento para el estudio piloto 2 (Anexo b).
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Estudio piloto 2

Posteriormente, y tras las rectificaciones pertinentes en el instrumento, se llevé a cabo el
segundo estudio piloto que protagonizaron un nifilo y una nifia que cursaban 5° de
primaria, cuyas producciones pueden observarse en el anexo e. Realizamos el estudio de
manera individual a fin de clarificar algunos aspectos que aun eran problematicos en el
instrumento (redaccion, tiempo de ejecucion estimado, comprension de las preguntas,
etc.). Utilizamos la version numero 3 del instrumento (Anexo c) en la que ya se habian

tenido en cuenta los resultados del primer estudio piloto.

Los objetivos que perseguiamos con este nuevo estudio piloto son similares a los
del estudio piloto anterior. En este caso lo observado fue de una trascendencia mucho
mas directa en nuestras decisiones con vistas a la formalizacion de la version final de la
tarea y el modo de aplicacion de la misma, ya que se tratdé de un estudio con sujetos
similares a los del estudio definitivo. Pretendiamos observar también si la explicacion
de la prueba era clara, concisa, y bien entendida por los alumnos sin que diera lugar a
confusion. También quisimos observar si el tiempo estimado de realizacion de la tarea
(40-45 minutos) era adecuado, y comprobar que la redaccion de las preguntas no era

complicada de entender por parte de los alumnos.

Las pruebas fueron realizadas de forma individual, en ubicaciones y momentos
diferentes. El modelo de la tarea en el caso del alumno 1, difiere un poco respecto al del
alumno 2, debido a cambios minimos en la redaccion de los enunciados que se

realizaron tras la impresion del primero.

El cambio fundamental en la version del instrumento utilizada, version 3 (Anexo
¢), respecto de la version anterior, es la desaparicion de la segunda tarea, a favor de una
pequefia ampliacion de la primera tarea, que pasa a constar de 10 cuestiones. La
ampliacion requiere que los alumnos realicen una nueva generalizacion a partir del
numero de cubiertos que se necesitan en la fiesta (una cuchara y un tenedor por

alumno). Realizamos cambios minimos en el espaciado de las cuestiones.

Destacar que al final de las cuestiones 3, 5 y 10, afladimos una sugerencia al
alumno para que explique como ha averiguado la respuesta: “;Coémo sabes que eso es
asi?”. Ademas, el enunciado en la cuestion 6, también es novedoso, ya que parece a

priori la mas conflictiva y, por ello, pretendemos presentarla de la manera mas simple
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posible. Cabe también destacar la eliminacion de la propuesta de un dibujo en los

enunciados de las cuestiones 5y 9.

Logramos nuestros objetivos con este segundo estudio piloto. A partir del mismo
acordamos algunos cambios menores en la redaccion de las cuestiones que constituyen
el instrumento. Al analizar los resultados de la prueba, asi como lo acontecido antes,
durante y después de su aplicacion, las principales conclusiones que pudimos extraer

fueron las siguientes:

1. No modificar la redaccion de la tarea salvo cambios minimos, ya que en ninguno de
los dos casos hay dificultades en la lectura de las cuestiones, salvo la cuestion 6 en

que ambos alumnos presentan dudas y no responden.

2. Corroborar que el tiempo estimado para la realizacion de la prueba (45-50 minutos)
es suficiente, ya que los dos nifios tardan entre 35 y 40 minutos en responder a

todas las cuestiones.

3. Con vistas al estudio definitivo, indicar a los alumnos que utilicen boligrafo ya que
uno de los nifios, que realiza la tarea a lapiz, borra algun dibujo que hace y

presumiblemente con ello perdemos informacion.

Tras la realizacion del segundo estudio piloto, la prueba parece haberse adecuado
al nivel de los alumnos y al tiempo estimado, por lo que los cambios realizados para dar
lugar a la version final (Anexo d) no son excesivos. En cada una de las preguntas
afadimos la frase final “Explica como lo has averiguado” o “;Cémo sabes que eso es
asi?”, con la intencion de que los alumnos no se limiten a dar la respuesta sin explicar
nada. A pesar de ello, les insistiriamos en lo mismo en la presentacion de la tarea.
Ademas modificamos la cuestion 6 dado que los nifios mostraron dificultades para

entenderla.

Ademas de cambios menores en los enunciados, o en las cifras que se pedian en
los casos concretos, la prueba no fue modificada respecto a la version anterior.
Obtuvimos asi la version definitiva que llevariamos al estudio definitivo y con la que

realizariamos la recogida de datos en la investigacion.
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Version definitiva de la prueba escrita

En la version final del instrumento (Anexo d) describimos a los alumnos la siguiente

situacion:

“Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a merendar
tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas mesas cuadradas, y

coloca a los nifios sentados como puedes ver en la imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura anterior.
Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden ponerse en las
esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan pegados a otras debe haber

un nifio sentado”.

El texto se acompafia de la figura que representa el ejemplo genérico que

ofrecemos a los alumnos (Figura 4.1) y va seguido de las siguientes cuestiones:

[

(Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?
(Cuantos pueden sentarse si se juntan 8§ mesas? Explica como lo has averiguado.

Y si tenemos 120 mesas ;jcuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica

como lo has averiguado.

Organiza la informacién sobre el nimero de mesas y el numero de amigos que se

pueden sentar utilizando una tabla.

Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo
averiguar el niimero de amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has

pensado.

Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la

letra n el nimero de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

(Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como

lo has averiguado.
(Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

Si sabes el numero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien
como averiguar el nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse?

Explica como lo has pensado.
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10. En Ia fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara
y un tenedor para comer. Si sabes el numero de mesas que hay, ;de qué forma
explicarias a alguien como averiguar el numero de cubiertos (cucharas y tenedores,

juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.

La justificacion del contenido del instrumento tiene que ver con las variables de
tarea que surgen del marco tedrico y que hacen referencia a los elementos relacionados

con el pensamiento funcional. Las caracteristicas de las cuestiones son las siguientes:

 Las primeras tres cuestiones hacen alusién a un una relacion® directa entre las

variables implicadas (mesas y nifios), cuestionandoseles por casos particulares.

* En la cuestion nimero 4, sugerimos a los alumnos que organicen los datos

obtenidos hasta el momento en una tabla.

e Las cuestiones 5 y 6, hacen referencia a la generalizacién de un modo mas
explicito. En la cuestion 6 introducimos el término », instando a los alumnos a que

puedan expresar la generalizacion utilizando simbolismo algebraico.

* Las cuestiones 7, 8 y 9, hacen referencia a la relacion inversa entre las variables: se
les informa del numero de nifios que asisten al cumpleafios, y se les pide el nimero
de mesas necesarias. La cuestion 9, vuelve a proponer a los alumnos la expresion de

la generalizacion.

* La cuestion numero 10, versa sobre una relacion con tres variables (mesas, nifios y
cubiertos) en la que proponemos a los alumnos que expresen la relacion directa

entre mesas y cubiertos.

INDICACIONES PARA LA PRUEBA

Una vez elaborada y definida la version final del instrumento, y conocidas las
caracteristicas fundamentales del grupo de alumnos que iba a realizar la prueba,
decidimos realizar una sintesis escrita de los principales instrucciones a tener en cuenta

en la recogida de datos;

¥ En nuestra investigacion, definimos que la relacién entre las variables (nimero de mesas y numero de
nifios) sera directa, cuando la variable independiente sea el nimero de mesas y la dependiente el nimero
de nifos. La relacion entre variables sera inversa, si el nimero de nifios actia como variable
independiente y el nimero de mesas como variable dependiente.
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* En la presentacion, decir a los alumnos que la tarea es parte de un trabajo de
investigacion, y ellos han sido seleccionados para llevarlo a cabo, por lo que es
muy importante que colaboren y respondan lo maximo y mejor posible (efecto

de motivacion).

* Leer con ellos el enunciado y todas las cuestiones de la prueba antes de que
empiecen a resolverla. Asi sabran a qué se enfrentan y podran distribuir mejor el
tiempo. También las dudas que haya que solventar respecto a algunas cuestiones
mas dificiles de comprender, como la de la 6 o la 10, quedaran resueltas de
forma general, y evitamos tener que ir uno a uno cuando vayan llegando a esas

cuestiones sobre las que con cierta seguridad plantearian interrogantes.

* Insistir en que es muy importante que expliquen lo maximo que puedan sus

razonamientos.

* Si no entienden una cuestion y deciden dejarlo en blanco, decirles que indiquen

qué es lo que no han entendido.

* Decir a los alumnos que intenten escribir todo en los folios que les damos (hay

espacio suficiente), aunque si les hace falta podemos darle mas.

* Indicar que hagan el ejercicio con boligrafo, para evitar que borren y nos

perdamos asi algunos de los pasos que han seguido.

* Evitar el uso de corrector. Es preferible que tachen, ya que asi podemos ver cual

era el razonamiento inicial que consideraron incorrecto.

* Indicar a los alumnos que deben responder en el orden en que aparecen las

cuestiones.

* Aconsejar a los alumnos que si no saben responder a una cuestién, que no se

agobien y pasen a la siguiente.

* Los alumnos pueden preguntar cualquier cosa que no entiendan, pero no
podemos resolverles las cuestiones, solo "reformular el enunciado", es decir,
intentar que ellos mismos se den cuenta de lo que tienen que hacer indicandoselo
con otras palabras, pero no proporcionandoles datos a los que deben llegar por si

mismos.
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* Apuntar con lapiz sobre la marcha en la medida de lo posible a qué ejercicio
corresponde cada dibujo o anotacién de los que puedan hacer en los folios a

parte.

* Anotar como "notas del investigador" cualquier imprevisto o acontecimiento

novedoso que pueda surgir durante la prueba.

Asi, el disefio de la recogida de datos quedé cerrado.

RECOGIDA DE DATOS

Llevamos a cabo la aplicacion de la prueba segun las condiciones recogidas en este
apartado. El alumno autor del trabajo fin de master fue el encargado de la recogida de

datos’.

Durante la sesion, que fue registrada en una grabacion de audio, los alumnos
estuvieron en su aula habitual de matematicas. El tiempo del que dispusimos fue
aproximadamente 50 minutos. Al llegar al aula presenté la actividad leyendo la
introduccion. Mas tarde entregué las pruebas escritas en papel, y mientras los alumnos
trabajaban en la tarea, mostré mi disponibilidad para resolver dudas acudiendo a sus

mesas.

Generalmente, nuestras impresiones tras la realizacion de la recogida de datos
fueron buenas, el desarrollo de la prueba se dio como lo teniamos previsto y pudimos
obtener de forma satisfactoria los la informacion necesaria para llevar a cabo el

siguiente paso en la investigacion: el analisis de datos.

CATEGORIAS

Para establecer una primera definicion de las categorias para el analisis de las
producciones de los alumnos, partimos de algunas clasificaciones realizadas en estudios
previos asi como en consideraciones conceptuales tratadas en el marco tedrico. El
significado de esas categorias fue revisado y acordado dentro del equipo de
investigacion, de forma que llegamos a compartir un significado comun, coherente con

el marco tedrico. Posteriormente, modificamos estas categorias atendiendo a las

? Se relata este punto en primera persona del singular.
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producciones, introduciendo, adaptando, ampliando o eliminando las categorias
iniciales. También analizamos en qué actividades tenia sentido considerarlas y en qué
casos las producciones se correspondian con una u otra categoria. Utilizamos algunas
categorias para el analisis de todas las cuestiones, mientras que otras tienen sentido sélo
en algunas de ellas. Para llevar a cabo este proceso los investigadores individualmente
asignamos esas categorias a diferentes respuestas, y mas tarde comprobamos que el
resultado era el mismo, independientemente del investigador. Asi, revisamos todos los

trabajos de todos los alumnos y asignamos valores a esas categorias establecidas.

A continuacién presentamos las categorias consideradas, especificando en cada
caso la procedencia inicial y justificando la adaptacion llevada a cabo para esta
investigacion. Estas categorias no son excluyentes. Introducimos las categorias segun si
se refieren al tipo de respuesta, y al uso de diferentes estrategias, representaciones,
generalizacion. En cada caso, detallaremos la cuestion de la prueba donde es aplicable

cada categoria.

Categorias sobre el tipo de respuesta:
Respuestas Correctas/Incorrectas:

Atenderemos a esta categoria solo en aquellas cuestiones en las que la respuesta esté
bien definida como una cifra concreta (Cuestiones 1, 2, 3, 7 y 8). Las cuestiones
restantes, con la excepcion de la Cuestion 4 en la que se trabajan las tablas, estan
enfocadas al desarrollo de expresiones que impliquen la generalizacion y no
consideramos pertinente ni viable establecer una diferenciacion entre expresiones

correctas € incorrectas.

Respuestas directas:

En esta categoria incluimos las producciones de los alumnos que no ofrecen ningtn tipo
de explicacion a su respuesta y, por tanto, no aportan informacion que nos permita
identificar el tipo de estrategia utilizada. Esta categoria se asemeja a la categoria “Sin
justificacion” recogida en otros trabajos (ej., Lannin, 2005), que incluye aquellas
respuestas que se presentan “sin una justificacion afiadida” (p. 236). Esta categoria se

ejemplifica en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Ejemplo de respuesta directa de A5 para la Cuestion 1

Uso de estrategias:

Consideramos en este punto la definicion de estrategia presentada en el marco tedrico.
Entre las estrategias identificadas en las respuestas de los alumnos distinguimos las
siguientes: (a) conteo, (b) uso de patrones, (c) operacién que no implica el uso de

patrén, (d) uso de cuestiones anteriores y (e) repeticion de las condiciones.

Conteo:

Adaptando la categoria definida por Barbosa (2011), consideraremos que los alumnos
usan la estrategia de conteo cuando cuentan los elementos (mesas o niflos en las
cuestiones propuestas en la prueba) para dar respuesta a la cuestion. Un ejemplo de uso

del conteo es el reflejado en la figura 4.4.
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Figura 4.4. Ejemplo de estrategia de conteo de A15 para la Cuestion 2

Uso de patrones:

Atendiendo a la definicion de patréon que asumimos en el marco tedrico, entre las
respuestas en que los alumnos trabajan con algun patrén distinguiremos varias
subcategorias, adaptando la clasificacion realizada por Lin, Yan y Chen (2004). Estas
subcategorias se presentan a continuacion mostrando un ejemplo de patrén en cada una
de ellas (figuras 3.5, 3.6 y 3.7). Las letras M, N y C, simbolizan que en lugar de ellas los
alumnos escriben una cantidad de mesas, nifios o cubiertos, respectivamente, para

operar con ella.
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Uso de patrén inapropiado: El alumno usa algiin patron que no es pertinente a la
cuestion trabajada. Se muestra en la figura 4.5 un ejemplo en el que Al utiliza el

patrén Mx3 en la cuestion 3.

3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en cllas? Explica como lo has
averiguado.

L. > i 2 i
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Figura 4.5. Ejemplo de uso de patrén inapropiado de Al para la Cuestion 3

Uso de patron apropiado pero incompleto: El alumno usa un patron que
corresponde a la tarea trabajada pero no es completo. El ejemplo que se presenta
en la figura 4.6 es el del uso que A14 da del patron Mx2 en la cuestion 3. Para ser

un patrén completo, deberia sumarse 2 por los nifios de los extremos.

3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

5e Puwden sanks, 2o Manay

L

> uXUnZ;,;)M.)‘LJ ’)TLLLL-('/('JILCC,J.H o 12@w

Figura 4.6. Ejemplo de patrén apropiado pero incompleto de A14 para la Cuestion 3

Uso de patron apropiado y completo: El alumno usa un patron que corresponde
a la tarea trabajada y resulta 1til y completo para llevarla a cabo. Mostramos en la

figura 4.7 el ejemplo de A8 en la cuestion 3, que responde con el patron Mx2+2.
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3.Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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Figura 4.7. Ejemplo de uso de patrén apropiado y completo de A8 para la

Cuestion 3

Operacion que no implica el uso de patron:

Incluimos aqui aquellas producciones en las que utilizan alguna operaciéon que no
podemos relacionar con un patrén correspondiente a la cuestion en que se trabaja.
Encajamos también aqui las respuestas en que los alumnos simplemente explican que
han operado de algin modo, sin hacer referencia a cifras (fig. 4.8). En ocasiones, para
poder asignar el valor a esta categoria, ha sido util analizar las producciones de un

alumno en diferentes cuestiones.

3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

1
\L’\n"/‘_«/g
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Figura 4.8. Ejemplo de operacion que no implica el uso de patrones de A7 para la

Cuestion 3

Uso de cuestiones anteriores:

En ocasiones, los alumnos aluden a resultados obtenidos o estrategias utilizadas en
cuestiones anteriores, bien sea dando cuenta de la recursividad de las relaciones, o
porque la cuestion hace referencia a un resultado que el alumno ya habia obtenido.

Mostramos un ejemplo del uso de este tipo de estrategia en la figura 4.9.

7. Cuantas mesas sc necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has

averiguado.
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Figura 4.9. Ejemplo de uso de cuestiones anteriores de AS para la Cuestion 7

Repeticion de razonamientos de tareas previas:

Los alumnos responden a cuestiones que buscan la expresion de la generalizacion

repitiendo las instrucciones dadas en el enunciado general de la prueba. Un ejemplo es

el que mostramos en la figura 4.10.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de

amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

P ) o | >\,
Dicendole gue N Swegs /vllle‘:*) et ‘j,)-fvw;» ke [ £/ o sokbe se pudcin

Ar C ¢
J (7’ . k7

secdar fas nes en los ledes gy ((f;v\(;;:(,,(r"\\ nG.

{Zéf Z{éﬁ’ /i’t—f"'l.‘,l'7(/() (:'5-/5’ /""/L,(/-S«L & cpnp MOG, geHSs G S\ c’/ J”{‘d;/‘c‘/é(}/

pr @ we he en-terads, PPy 2 o exphoacts o

50



Eduardo Merino Cortés Dpto. Didactica de la Matematica. UGR

Figura 4.10. Ejemplo de repeticion de las condiciones del ejemplo genérico de Al para

la Cuestion 5

Categorias sobre representaciones

Para clasificar las representaciones de los alumnos usaremos los tipos que definiamos
en el marco teérico de esta memoria: (a) Verbales, (b) Simbdlicas, que incluyen

numéricas y algebraicas, (c) Pictoricas, (d) Tabulares y (e) Multiples.

Sefialamos algunas subcategorias que distinguimos dentro de las representaciones

pictdricas y tabulares. En las representaciones pictoricas, consideramos las siguientes:

* Hacen dibujo completo: dibujo correspondiente en nimero de mesas y nifios y
en su disposicion con el presentado en el ejemplo genérico. Un ejemplo es el

mostrado en la figura 4.11.

2. ;Cuéntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

18 amiges. do he aver
o _ .go ) veriguando
- © O D“°“' e diouiands Pas 8 mesas N

oA -
gm\y.l‘\cjo eos A M
Sitios .

R SL oS T o oL gos en Pog

Figura 4.11. Ejemplo de dibujo completo de A18 para la Cuestion 2

* Hacen dibujo incompleto: dibujo que se corresponde en la disposicion de
mesas y nifios al del ejemplo genérico, pero al que le falta algiin elemento. Lo
ejemplificamos en la figura 4.12.

_ Q0O
}"‘Q‘? \§ nines Yo e 24 o

AWe \%&)O@Q USSR 0 50 T
<30e LbQéQ

Figura 4.12. Ejemplo de dibujo incompleto de A8 para la Cuestion 2

* Hacen dibujo que no se corresponde con el ejemplo genérico: el dibujo
difiere en la disposicion de las mesas y/o los nifios respecto al presentado en el

ejemplo genérico. Mostramos un ejemplo en la figura 4.13.
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2. (Cuéntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

Pueden  Selgtgee R NRE T 7

Po:or\.)e kit Mo Roes Co@@@
(el de Abs oo poE
Crones en Coch. vwheea
Figura 4.13. Ejemplo de dibujo que no se corresponde con el ejemplo genérico de All

para la Cuestion 2

En las representaciones tabulares tendremos en cuenta una categorizacion
adaptada del trabajo de Brizuela y Lara-Roth (2002), diferenciando entre tablas en las
que los alumnos usan etiquetas (con informacion explicita segiin Brizuela y Lara-Roth),

o tablas en que los alumnos no usan etiquetas (informacion implicita segun las autoras).

Categorias sobre el proceso de generalizacion:

Teniendo en cuenta las definiciones de generalizacion presentadas en el marco tedrico,
establecemos las siguientes categorias para clasificar las respuestas segin se refieran a

casos particulares o estén expresadas de un modo general:

Casos particulares:

El alumno responde con una expresion que se refiere a un caso particular. Pueden darse
dos situaciones, ya consideradas por Polya (1966) y retomadas por Cafiadas (2007), que
hemos relacionado con dos subcategorias: (a) casos particulares anteriores (GPA), ya
trabajados en alguna cuestion anterior en la tarea (Figura 4.14), y (b) casos particulares
nuevos (GPN), caso en que el alumno afiade casos particulares de su propia produccion

(Figura 4.15).

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

LQ J\N': [VEN ° .
R i = P R
hl M%w‘nly M ose Sionte MA\'OI.;OIO
pr Iy & [t N Blaar s pecsea
b % ompltacte Ly B9,
oy O" (o4
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Figura 4.14. Ejemplo de referencia a casos particulares anteriores de A12 para la

Cuestion 5

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

e eso Se it

\PG\’ %eN\PE & o \J@'S, meso-D L\Qﬂ‘é [a des

o C S(ff‘f\& en  uN C;Klf/f’fﬂG

O coda niIN@ S°

o O hal, san 4 ninEds

Cl

Figura 4.15. Ejemplo de referencia a un caso particular nuevo de A17 para la Cuestion 5

Caso general:

El alumno responde a la cuestion con una expresion que no se refiere a un caso
particular, dando muestra de capacidad de generalizacion, estableciendo una norma o
patrén general que es aplicable a cualquier caso. Mostramos un ejemplo en la figura

4.16.

5. Si sabes el numero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

Se Qa ey plicas & Osie
CONMNGNAC Pl Cadd MESQ I REC OGS, TNRYPS RO
eremos Qe poeden fabec 3. Esa ya depente  de s

0

Qas

t\'&‘«,(;\ %\"L‘ﬁ X j&\
. : o BN e R e,
Q) no '\3 OSSO C B A )(\(;")\ 2 CL\Y‘(D Q Q»)(“ -

Figura 4.16. Ejemplo de referencia a un caso general de A16 para la Cuestion 5

Categorias sobre la interpretacion de n:

Cuando los alumnos responden a cuestiones en las que se les introduce la n, como
ocurre en la Cuestion 6, hemos identificado las siguientes categorias que permiten

describir las producciones de los alumnos:

Sustitucion de un nimero por n:

El alumno responde con una expresion en la que sustituye el nimero de mesas y/o nifios
por la letra n. Esto esta ejemplificado con la figura 4.17.
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6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra #2 ¢l nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

— rn.cCCf\ 'ﬂ/f’ pliges :J /\i\&) n eEse-
- (

(\{ 374“m;‘|p0 o lo }1 é (’[h{t(u/l{l / e G ((\ L»q@[o (\a U\f C(\j /
W \z\(’ @”‘\( X \0 \\Q CET ¢ 4= /;C"(C’/ . Niero /\’1//ﬁ
poner /)

Figura 4.17. Ejemplo de sustitucion de un numero por # de Al para la Cuestion 6

Sustitucion de una palabra por n:

El alumno responde con una expresion en la que sustituye la palabra mesas y/o la

palabra nifios por la letra #n. Un ejemplo es el caso mostrado en la figura 4.18

6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

"9 509 Yy 8 gy

Figura 4.18. Ejemplo de sustitucion de una palabra por n de A4 para la Cuestion 6

Representacion pictérica con n:

El alumno hace un dibujo (similar o no al presentado en el ejemplo genérico) en el que
sustituye los elementos correspondientes a las mesas y/o nifios por letras n. Mostramos

un ejemplo en la figura 4.19.

6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

'\) T\/’

(L

v v l\ \\ v

M Yy e e 5 3
\’ he ,)L- \L'/)\ul"f)“b‘{v DL b w0 o oYl N ol olens Ae 7L£,);_

Mo> aond,

Figura 4.19. Ejemplo de representacion pictorica de n de A14 par la Cuestion 6
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Operacién con n:

El alumno responde con una expresion en la que iguala la letra # con el resultado de una

operacion. En la figura 4.20 se puede observar un ejemplo.

6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

n=gxa  Ge (WA Cedee o

nirzs,
Figura 4.20. Ejemplo de operacion con n de A1l para la Cuestion 6

No sabe/no responde:

Encontramos casos en los que los alumnos no responden a la cuestion. En ocasiones

expresan no saber hacerlo.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE DATOS Y
RESULTADOS

En el presente capitulo analizamos los datos obtenidos tras la recogida de informacion
previamente descrita. La estructura y el contenido de la prueba, principal instrumento de
recogida de informacion, permite realizar tres posibles analisis: (a) un estudio individual
de cada una de las diez cuestiones, (b) un analisis comparativo de los resultados del
grupo obtenidos en diferentes cuestiones y (c) un estudio individualizado de cada
alumno, atendiendo a su actuacion a lo largo de toda la prueba. Por la brevedad del
tiempo y la extension permitida en la memoria, nos centramos en el analisis individual
de cada una de las diez cuestiones de la tarea propuesta en la prueba. Consideramos los

otros dos analisis como posibles lineas de continuacion de esta investigacion.

Para preservar la identidad de los alumnos que realizaron la prueba, les asignamos
por orden alfabético un numero, del 1 al 20. Para el analisis de resultados en esta
memoria, clasificamos las producciones de los 20 alumnos asignando a cada uno de
ellos una etiqueta que consta de la letra A acompafiada de un nimero del 1 al 20 (Al,
A2, A3... A20). Los alumnos fueron ordenados alfabéticamente para asignarles sus

nameros.

ESTRUCTURA DE PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS

Para presentar el analisis de las producciones de los estudiantes, hemos elaborado unas
tablas de doble entrada, una para cada cuestion de la prueba. Estas tablas permiten
observar, por un lado, en las filas, las estrategias usadas por los alumnos para responder
a la cuestion y las representaciones empleadas en las respuestas en las columnas. Por

otro lado, en las columnas, recogemos las representaciones empleadas en las
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respuestas'’. Adicionalmente, en algunas cuestiones que lo precisan, presentamos
indicaciones que hacen referencia a la correccion de las respuestas de los alumnos, a la
generalizacion, o a otros detalles que consideramos relevantes a la hora de analizar los
resultados atendiendo a los objetivos de investigacion del mismo. En cada celda
incluimos los alumnos (segtin los numerales que les hemos asignado) cuya produccion a
una cuestion se corresponde con una categoria determinada. Por ejemplo un 5 en una
celda, indica que el alumno 5 (abreviado como A5) se corresponde con el valor de fila y

columna con el que se corresponde la celda.

Cada tabla tiene una fila y una columna para registrar el nimero total de alumnos
cuya respuesta aparece etiquetada en cada categoria. Dada la posibilidad de que las
respuestas de algunos alumnos queden incluidas en varias categorias al mismo tiempo,
la suma total de los valores de cada fila de una misma tabla, puede no corresponder con

el nimero de alumnos que respondieron a la cuestion. Igual ocurre con las columnas.

Existen algunas excepciones en el modo de presentacion de las tablas que iremos

aclarando conforme presentemos los resultados.

ANALISIS POR CUESTIONES

Presentamos el analisis de las producciones de los alumnos a las cuestiones propuestas
en la prueba, comenzando con los resultados que hacen referencia a las estrategias
utilizadas (por filas). A continuacion nos centramos en los tipos de respuesta y los
sistemas de representacion empleados (por columnas). En tercer lugar analizamos los
tipos de repuesta y las estrategias conjuntamente con los sistemas de representacion
(filas y columnas). Finalmente, prestamos atencidon a peculiaridades observadas en las
producciones de los estudiantes que son relevantes segin los objetivos de investigacion

de este trabajo.

1 . . . ..
% No recogemos en una columna las representaciones multiples, considerando que estas se daran si un
alumno esté incluido en dos o mas columnas correspondientes a varios tipos de representacion en una
misma cuestion.
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Cuestion 1

cCudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

Las respuestas de los alumnos para esta cuestion estdn recogidas en la tabla 4.1. En
dicha tabla las columnas aluden al tipo de respuesta, ya que en esta cuestion no se da

una variedad suficiente de representaciones como para poder clasificarlas.

Tabla 5.1. Resultados de las producciones en la Cuestion 1

Tipo de respuesta N° total
Correcta Incorrecta
Estrategia Conteo 1,2,7,8,14,16,19y 20 8
Patron | N+N+2 9y 17 2
Respuesta Directa 3,4,5,6,10,11,12,13,15y 18 10
Numero total alumnos 20 0 20

Como se observa en la tabla 5.1, todos los alumnos (20) responden correctamente
a la Cuestion 1. La mitad de ellos (10) indican directamente el resultado. La otra mitad
afaden a su respuesta una explicacion. En el caso de 8 de ellos, utilizan el conteo para
dar su respuesta. Otros dos alumnos (A9 y A17), expresan el resultado como una suma,
diferenciando que el numero de nifios se obtiene sumando los 2 de los extremos con los

6 de los lados de las mesas.
Cuestion 2

cCudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica cémo lo has
averiguado.

Las respuestas de los alumnos a la Cuestion 2 quedan registradas en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Andlisis de las respuestas a la Cuestion 2

Representacion N° total
RP
DC DI | DNP RV RN
EC 1, 64, 15, 11 1,6, 11,15, 18 5
18

B EP | Mx8 2,4 2,4,7 |3
Mx2+2 | 5,20 5,13, 16,20 13,16 | 4

M+M+2 | 9 9,17 17 2

Mx4 19 19 1

RD 3,10,12 |8 3,8,10, 12, 14 6
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N° total 10 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 19 ‘ 7 ‘ 20

1El alumno no menciona los nifios de los extremos.

Se resaltan en negrita las respuestas incorrectas.

E: Estrategia. EC: Estrategia de conteo. EP: Uso de patron. RD: Respuesta directa. RP: Representacion
pictorica. DC: Dibujo completo. DI: Dibujo incompleto. DNP: Dibujo que no corresponde con el patron.
RV: Representacion verbal. RN: Representacion numéricaM: Numero de mesas

Como puede observarse en la tabla 5.2, todos los alumnos (20) responden la cuestion. El
caso mas frecuente es la respuesta directa (6 alumnos). Identificamos diversas
estrategias en las producciones. La mas usada es la de contar uno a uno los nifios sobre
el dibujo. El resto de estrategias identificadas implican el uso de patrones,
distinguiéndose cuatro patrones diferentes, dos de los cuales conducen a respuestas

correctas: M+M+2 y Mx2+2. Este ultimo es el patrén més utilizado (4).

En cuanto a las representaciones que utilizan los alumnos, 12 utilizan la
representacion pictorica. Como recogemos en la tabla 4.2, 10 alumnos hacen un dibujo
completo y correcto para la situacion propuesta. A8, que realiza el dibujo incompleto
(ver figura 4.12), responde bien a la cuestion, y el unico elemento ausente en su
representacion son las lineas que delimitan las mesas entre si. Por otra parte, A11 coloca
las mesas en su dibujo en otro orden (ver figura 4.13), dando una respuesta correcta para
ese orden que ¢l asigna, pero no para el que se le pide. Todos los alumnos que han
hecho el dibujo completo responden bien a la pregunta salvo Al5, que responde que

pueden sentarse 64 nifios (figura 4.4).

La representacion verbal es la mas utilizada, ya que 19 alumnos (todos menos A7,
que usa representacion numérica) la usan para dar su respuesta, en la mayoria de los
casos como representacion multiple, acompafiada de un dibujo o de calculos. Cuando
los alumnos hacen uso combinado de varias representaciones, lo cual ocurre en 18
casos, combinan representaciones verbales y pictdricas, o verbales y numéricas, pero

nunca pictoricas y numéricas.

Destacamos de la consideracion conjunta de la informacion, que todos los alumnos que
han usado la estrategia del conteo han realizado un dibujo. Ademas, de las 7 respuestas

incorrectas, solo A15 y Al1 han realizado dibujo.
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Cuestion 3

Y si tenemos 120 mesas ccudntos amigos pueden sentarse a merendar en

ellas? Explica como lo has averiguado.

En la tabla 5.3 pueden observarselos datos correspondientes a las respuestas de los

alumnos para esta cuestion.

Tabla 5.3. Analisis de las respuestas a la Cuestion 3

Representacion N° total
RP RV RN
DI
Mx2+2 |12 | 3,8,10,12,13,16,17,20 | 3,8,12,13,16,17,20 | 8
M+M+2 9 9 1
Mx2 14 14 1
Mx3 1,2 1,2, 11 3
EP
E Mx4 19 19 1
Mx8 4 4 1
(M:3)x8 5 5 1
M2+2 |6 |6 6 1
EO | 120+64 7 1
RD 0
N° Total 1 16 17 18

Se resaltan en negrita las respuestas incorrectas. E: Estrategia. EP: Uso de patron. EO: Uso de
operaciones. RD: Respuesta directa. RP: Representacion pictorica. DI: Dibujo incompleto. RV:
Representacion verbal. RN: Representacion numérica. M: Numero de mesas.

El total de alumnos que responden a la Cuestion 4 es 18. Todos salvo uno de ellos (A7
responde con una operacion que no implica el uso de patrén) utilizan alguna estrategia
basada en el uso de patrones. El patron mas usado es el Mx2+2 (8 alumnos). El patron
M+M+2 es usado por un solo alumno (A9). El resto de patrones usados en las

respuestas dan lugar a respuestas erroneas.
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En 6 casos, los alumnos usan un patréon con el que multiplican la cantidad de
mesas por algun numero (2, 3, 4 u 8). Por otra parte, A5 que opera (120:3)x8 dice que
divide entre tres “para ponerlo como en la primera pregunta” y que multiplica por 8
“por las personas que hay en la primera pregunta”. A6 utiliza la operacion 120:2+2. Su
razonamiento lleva a una respuesta valida, e incluso la explicacion que da apoyandose
en un dibujo, pero incurre en el error de dividir entre dos en lugar de multiplicar por

dos.

Al margen del uso de patrones, A7 suma 120 y 64 y no da ninguna explicacion al

respecto (ver figura 4.8).
En esta cuestion no encontramos ninguna respuesta directa.

Respecto a las representaciones usadas, solo A6 y Al12 hacen un dibujo
(representacion pictdrica) y, en ambos casos, es incompleto. En el caso de A6 (ver
figura 5.1), ofrece el dibujo como apoyo en la explicacion de la respuesta que da basada
en calculo y operaciones., Sin embargo, A12 empieza usando el dibujo como principal
representacion, como hacia en la cuestion anterior pero, al advertir la inviabilidad de
dibujar 120 mesas, opta por una estrategia de calculo numérico. El resto de alumnos no

realiza ningun tipo de dibujo.
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Figura 5.1. Respuesta a la Cuestion 3 de A6

La mayoria de alumnos (15) utilizan una representacion multiple en su respuesta,
combinando las representaciones verbal y numérica. A12 y A6 ahaden ademas la
representacion pictorica. A7 y All utilizan unicamente la representacion numérica

mientras que A10 usa solo la representacion verbal.
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La mitad de los alumnos que han respondido (9), lo han hecho correctamente,

usando una variedad de dos patrones en las respuestas correctas: Mx2+2 (8 alumnos) y

M+M-+2 (A9).

La respuesta mas dada incluye el patron Mx2+2 y una representacion multiple en

la que combinan las representaciones verbal y numérica (7 alumnos).
Cuestion 4

Organiza la informacién sobre el niimero de mesas y el numero de amigos

que se pueden sentar utilizando una tabla.

Los datos correspondientes a la Cuestion 4 se muestran en la tabla 5.4. En las filas
hacemos referencia a la generalizacion expresada por los alumnos, recogiendo los casos
que usan para la construccion de una tabla de datos, y si esos datos son o no correctos,
es decir, si los casos particulares que presentan para nimero de mesas y nimero de

nifios guardan relaciones correctas entre si.

Tabla 5.4. Andlisis de las respuestas a la Cuestion 4

Representaciones N°
RT RV | RN | RP | Total
RTE RTN
NC | DC | DI | DC | DI

CP | CPA 1 1 18 |11 |19 |4
3 3 2
CPN CPNC 4 12, | 10, 2
5 2, 1
6 8 14 2
CPNN 1 16 |1
4 20 |7 2
5 13 1

N° total 4 4 1 1 |2 1 2 15

'Los alumnos expresan posibilidad de continuacion en su tabla. CP: Casos particulares. CPA: Casos
particulares anteriores. CPN: Casos particulares nuevos. CPNC: Consecutivos. CPNN: No consecutivos
RT: Representacion tabular. RTE: Representacion tabular con etiquetas. RTN: Representacion tabular sin
etiquetas. NC: Numero de casos. DC: Datos correctos. DI: Datos incorrectos. RV: Representacion verbal.
RN: Representacion numérica. RP: Representacion pictorica

Un total de 15 alumnos responden a esta cuestion. Nueve de ellos introducen
casos particulares nuevos, mientras que seis organizan en la tabla los casos particulares

que habian trabajado en las cuestiones anteriores.

Hay una gran variedad de representaciones en las respuestas a esta cuestion. Diez

alumnos hacen una tabla (representacion tabular), 2 (A6 y A18) ofrecen una
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representacion verbal, 2 (A16 y A19) representan de forma pictdrica, y solo A1l usa
una representacion numérica. De los 10 alumnos que usan una representacion tabular,
la mitad presentan una tabla con datos correctos (ver ejemplo en la figura 5.2), mientras

que la otra mitad exponen datos erréneos en la tabla (ver ejemplo figura 5.3).

|HmT4,,-
4 | ¢

2 |6 |
31.3

| & .{o\)

+4 =21

Figura 5.2. Representacion a la Cuestion 4 de A12
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Figura 5.3. Respuesta a la Cuestion 4 de AS.

Sl

Las respuestas incorrectas solo se dan entre los alumnos que introducen nuevos

casos particulares (8 alumnos).

Cuatro alumnos (A2, A8, A10 y Al2) dan a sus tablas una posibilidad de
continuacion (ver ejemplo en figura 5.3), escribiendo “etcétera” al final o afiadiendo una
explicacion verbal. Como se observa en la tabla 5.4, en todos los casos en que los
alumnos muestran tablas con posibilidad de continuacion, estas contienen casos

particulares nuevos y consecutivos.
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Cuestion 5

Si sabes el nimero de mesas que hay, ¢de qué forma explicarias a alguien
cémo averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar?

Explica cémo lo has pensado.

En Ia tabla 5.5 quedan recogidos los datos correspondientes a las respuestas de los

alumnos a la cuestion 5.

Tabla 5.5. Andlisis de las respuestas a la Cuestion 5.

Generalizacién y Representaciones N° total
CG CpP
RV RN | RP|RA| RV |RN|RP|RA
EP | Mx2+2 3,10, 13 3 5,9,20 9 6
M+M+2 14 1
(M-2)x2+2x3 | 16 1
Mx3 2 1
E M:2 6 1
EO | Sumando 7 1
Dividiendo 4,8 2
3x8 11 1
ERR 18,19 1,12 12 4
RD 17 17 1
N° total 11 0 0 1 7 1 2 |0 19

E: Estrategias. EP: Uso de patron. EO: Uso de operaciones. ERR: Repite razonamientos. RD: Respuesta
directa. CG: Caso general. CP: Caso particular. RV: Representacion verbal. RN: Representacion
numérica. RP: Representacion pictorica. RA: Representacion algebraica. M: Numero de mesas.

Como se puede observar en la tabla 5.5, 19 alumnos responden a esta cuestion. En
cuanto a las estrategias utilizadas, 10 alumnos usan algiin patron en su respuesta siendo
el patrén apropiado y completo Mx2+2 el mas utilizado (6). Otros dos patrones
apropiados y completos que se utilizan en esta cuestion son M+M+2 (Al14) y (M-
2)x2+2x3 (A16). Se da el uso de otros dos inapropiados como son Mx3 (A2) y M:2
(A6).

Cuatro alumnos utilizan una operacion que no muestra evidencia sobre el uso de
patrones. Por otra parte, cuatro alumnos (A 1, A12, A18 y A19) repiten las condiciones
ya descritas en el enunciado. A17 ofrece una respuesta directa, sin dar explicaciones que

puedan hacernos saber como ha llegado a ella.

Respecto a la generalizacion en las respuestas, 11 alumnos responden con una

explicacion general, mientras que 8 aluden a casos particulares.
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En cuanto a las representaciones, la verbal es la mas comun, ya que se da en 18
casos (4 como parte de representaciones multiples). All solo muestra una
representacion numeérica. Las representaciones pictdricas se dan en tres casos (A9, A12
y Al7) siempre en combinacion con las verbales. Por ultimo, el A3 utiliza un
interrogante para referirse al numero de mesas (ver figura 5.4) utilizando una

representacion (multiple) verbal y algebraica.
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Figura 5.4. Respuesta a la Cuestion 5 de A3.
Cuestion 6

Vamos a utilizar la letra n para indicar el numero de mesas que hay. Escribe
usando la letra n el niimero de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

La tabla 5.6 recoge las respuestas de los alumnos a la Cuestion 6.

Tabla 5.6. Analisis de las respuestas a la Cuestion 6

Generalizacion y Representaciones N°
CG CP total
CPE CPN

RV | RV | RN RP RA | RV | RP | RT | RA
Sustituye niimero de 1 1
niflos por n
Sustituye nimero de 1 20 8 3
mesas por n
Sustituye la palabra 4,5, 3
mesas por 1 20

I Sustituye la palabra 4,5 2

nifios por n
Representa los niflos 14 2,12, 10, 13 {10 |5
mediante n 14 13
Representa las mesas 7 10, 13 110 |3
mediante n
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13
n como resultado de una 11 11 1
operacion
N° total 1 4 1 4 1 1 2 1 1 12

I: Interpretacion de n. CG: Caso general. CP: Caso particular. CPE: Usa el ejemplo como caso particular.
CPN: Usa un caso particular distinto al ejemplo. RV: Representacion verbal. RN: Representacion
numérica. RP: Representacion pictorica. RA: Representacion algebraica. RT: Representacion tabular

Un total de 12 alumnos contestd a la Cuestion 6. Atendiendo a las diferentes
interpretaciones de la letra n que han llevado a cabo los alumnos, todos la utilizan para
sustituir algun elemento en una expresion, ya sea esta expresion numérica o verbal. En
primer lugar encontramos los alumnos que sustituyen algin numero (de mesas o de
nifios) por la letra n. A1, expresa con la letra » tanto el nimero de mesas como de nifios
(ver figura 4.17), y ademds no se refiere a ningin nimero concreto, por lo que lo

ubicamos en el caso general.

En segundo lugar estan los alumnos (A4, A5 y A20) que en sus expresiones
verbales, sustituyen las palabras “mesas” y/o “nifios” por la letra n. A20 ofrece una
explicacion completa de como averiguar el nimero de nifios sentados en 3 mesas, pero
cada vez que se refiere a estas utiliza la letra #: “hay 3 »... multiplico 2 por #... las n de
los extremos...”. En algunas ocasiones utiliza n como simbolo para sustituir a un
numero, pero por lo general lo usa para sustituir a la palabra mesas, por lo que lo

incluimos en ambas categorias.

En el siguiente grupo de alumnos (7), estan incluidos los que utilizan la letra n
para sustituir a las mesas o a los niflos en una representacion pictdrica. Aqui podemos
distinguir dos tipos de representaciones: las que siguen el formato del ejemplo genérico
(4) (ver figura 4.19), y las que constan de letras n dibujadas de forma consecutiva (3)

(ver figura 5.5).
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Figura 5.5. Respuesta a la Cuestion 6 de A13.

El ultimo caso es el del All (ver figura 4.20), que presenta la letra n como

resultado de la operacion 3x8, escribiendo n=2x8=24.

Las respuestas de los alumnos estan clasificadas en las columnas segiun su
generalidad o particularidad. Solamente Al parece utilizar la letra n para referirse a
cualquier nimero de mesas (ver figura 4.17). El resto de alumnos se basa en uno o
varios casos particulares para responder a la cuestion. En primer lugar, diferenciamos
los que se basan en el caso ofrecido en el ejemplo (8 alumnos), y en segundo lugar los

que se basan en otros casos particulares (A8, A10y A12).

En cuanto a las representaciones, la verbal y la pictérica son las mas utilizadas (5).
La representacion verbal aparece como representacion multiple junto a la pictorica en la
respuesta de Al4, mientras que la pictdrica aparece a su vez combinada con las
representaciones tabular (A13) y algebraica (A10). Por su parte, A1l es el tnico que

utiliza una representacion numeérica.

También podemos considerar el caracter algebraico de algunas representaciones,
como la de A10, que expresa en un momento dado una suma de letras #, o la de All
que utiliza la letra n para identificar el resultado de una operacion. Siempre aparecen
combinadas con otras representaciones (algebraica y pictorica en A10, y algebraica y
numérica en All) conformando representaciones multiples. Por otra parte, A13 es el

unico que utiliza una representacion tabular (ver figura 4.4).
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cCudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos?

Explica cémo lo has averiguado.

Los resultados de la Cuestion 7 se organizan en la tabla 5.7.

Tabla 5.7. Analisis de las respuestas a la Cuestion 7

Representaciones N° total
RP RV RN
EC 1,15 1,2,15 3
EP Mx2+2 5,20 10, 20 10, 20 3
M+M+2 8,17 17 2
(N-2):2 18 18 1
N-2 6 1
E N:3 4 4 1
N:2-2 13 13 1
EO 8+4 7 1
10+2 3,16 16 2
Dividiendo 9 9 1
ECA 5 12,5 2
RD 19 11, 14 3
N° total 8 19 6 20

Se resaltan en negrita las respuestas incorrectas. E: Estrategia. EC: Uso del conteo. EP: Uso de patrones.
EO: Uso de operaciones. ECA: Uso de casos anteriores. RD: Respuesta Directa. RV: Representacion
verbal. RN: Representacion numérica. RP: Representacion pictérica. M: Numero de mesas. N: Nuimero de
nifios

En la Cuestion 7 todos los alumnos responden, como puede observarse en la tabla 4.7.
Se da una gran variedad de estrategias. Las mas usadas son el conteo (Al, A2y Al5)y
el uso del patron Mx2+2 (A5, A10 y A20). Se dan otros patrones apropiados y
completos como M+M+2 (A8 y Al7), y (N-2):2 (A18). También encontramos un

patrén apropiado pero incompleto, N-2, que se da en una ocasion (A6).

Por otra parte, cuatro alumnos (A3, A7, A9 y A16) realizan operaciones que no
implican el uso de patrones. Ademas, hay dos alumnos (A5 y Al12) que se basan en
cuestiones anteriores para responder. Tres alumnos (Al11, A14 y A19) dan respuestas

directas.

La representacion mas utilizada en esta cuestion es la verbal ya que todos los
alumnos a excepcion de A19, que realiza Gnicamente una representacion pictorica. La
representacion verbal la utilizan por si sola (7) o bien como parte de una representacion

multiple (12).
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La representacion pictdrica es usada por 8 alumnos, de los cuales solo uno (A19)
la usa como tUnico recurso. El resto (siete alumnos) la usan como parte de una
representacion multiple. Seis alumnos utilizan la representacion numérica, siempre
como parte de una representacion multiple. Se da un caso (A20) en el que la respuesta
es una representacion multiple compuesta por los 3 tipos (verbal, pictérica y numérica)

(ver figura 5.6).
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Figura 5.6. Respuesta a la Cuestion 7 de A20
Cuestion 8

cY para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cémo lo has

averiguado.

Los resultados correspondientes a la Cuestion 8 se organizan en la tabla 5.8.

Tabla 5.8. Andlisis de las respuestas a la Cuestion 8

Representaciones N° total
RP| RV RN

EC 19 1

EP | Mx2+2 10 10 1
N:2-1 3 3 1

E (N-2):2 20 20 1
N-2 17 17 1

N:2 6,8,15|6,8,15| 3

N:2-2 12 (13,12 12,13 |2
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N:2+2 16 1
N:8 4 4,7 2
N:3 1 1,4 2
(N:2)x2x2 5 5 1
EO | 58x3 11 11 1
N° total 2 14 14 16

Se resaltan en negrita las respuestas incorrectas. E: Estrategia. EC: Uso del conteo. EP: Uso de patrones
EO: Uso de operaciones. RP: Representacion pictorica. RV: Representacion verbal. RN: Representacion
numérica. M: Numero de mesas. N: Numero de nifios

Como se observa en la tabla 5.8, 16 alumnos responden a esta cuestion. Solo un alumno
(A19) utiliza el conteo como estrategia. El uso de algin patrén se da en 14 casos,
usando los alumnos patrones apropiados y completos como Mx2+2 (A10), N:2-1 (A3) y
(N-2):2 (A20); patrones apropiados pero incompletos como N-2 (A17) y N:2 (A6, A8y
AL15); y cinco patrones inapropiados que utilizan un total de 7 alumnos. A4 usa dos de
estos patrones inapropiados en su respuesta: N:8 y N:3 (ver figura 4.12). Por otra parte,

el alumno 11 utiliza una operacion que no pone de manifiesto ningtn patron.

En cuanto a las representaciones, encontramos 2 alumnos que usan una
representacion pictorica (A12 y A19). Las representaciones verbales son usadas en 14
ocasiones, aunque solamente A16 la utiliza sin acompafiarla de alguna otra (numérica o
pictorica). Lo mismo ocurre con las representaciones numéricas, usadas por 14 alumnos,
pero solamente sin estar acompafada de otro tipo en un caso (A7). La combinacion que

mas se da en las representaciones multiples es la de verbal y numérica (12).
Cuestion 9

Si sabes el numero de amigos que van merendar, sde qué forma explicarias a
alguien cémo averiguar el numero de mesas que se necesitan para que

puedan sentarse? Explica cémo lo has pensado.
Las respuestas de los alumnos a la Cuestion 9 quedan recogidas en la tabla 5.9

Tabla 5.9. Resultados de las producciones en la Cuestion 9.

Generalizacion y Representaciones | N° total

CG CP

RV RA | RV RN | RP

EC 14, 18
E|EP | Mx2+2 |38 5,9 3
(N-2):2 |20 20 |12 12
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N:2-1 13 1
N-2 17 1
N:M 6 1
N:2+2 10, 16 2
2:M 3 3 1
EO | 58x3 11 1
Sumando | 4 1
ERR 1 1
O |OD 2 1
OH 7 1
N° total 11 2 6 1 1 18

E: Estrategia. EC: Uso del conteo. EP: Uso de patrones. EO: Uso de operaciones

ERR: Repite el razonamiento del enunciado de la prueba. O: Otras estrategias. OD: Alude al uso de un
dibujo. OH: Comenta que lo explicaria “Diciendo lo que ha hecho”. CG: Caso general. CP: Caso
particular. RV: Representacion verbal. RN: Representacion numérica. RP: Representacion pictdrica. RA:
Representacion algebraica. M: Numero de mesas. N: Numero de nifios.

Como puede observarse en la tabla 5.9, ha respondido a la cuestion un total de 18
alumnos. Analizando el uso de estrategias, 2 alumnos (A14 y A18) recurren al conteo.
El uso de patrones es la estrategia mas recurrida (11) pudiéndose identificar patrones
apropiados y completos (Mx2+2, (N-2):2 y N:2-1) usados en un total de 6 casos, un
patrén apropiado pero incompleto (N-2) usado en un solo caso (Al7), y patrones
inapropiados (N:M, N:2+2 y 2:M) usados en 4 casos (A3, A6, A10 y A16). Dos

alumnos utilizan operaciones que no implican el uso de patrones (A4 y All).

Por otro lado, un tnico alumno (A1) repite las normas enunciadas en la cuestion.
Otros dos alumnos utilizan otras estrategias: A2 alude al uso de un dibujo para poder
dar la explicacion (ver figura 5.7), y A7 comenta simplemente: “explicaria lo que he

hecho”.
Jy AX@ g de e e & S que
, {\&Jﬁ'é(\é LN \QQ,\ ALY D [L:L E s Fades L3 X

\NC Coera  wun & b»‘?jb-

Y

He b b jade  en Y g ne 2
Figura 5.7. Respuesta a la Cuestion 9 de A2

Once respuestas se refieren a un caso general, y siete se refieren a algin caso

particular.
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Si atendemos a las representaciones usadas, 17 alumnos han usado de algin modo
una representacion verbal, de los cuales tres (A3, A12 y A20) la utilizan junto con otro
tipo en una representacion multiple (verbal y algebraica para A3 y A20, y verbal y
pictérica para Al12). El alumno 11 es el Unico que da una respuesta con una

representacion numérica.

Cuestion 10:

En la fiesta los nifios estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita
una cuchara y un tenedor para comer. Si sabes el niimero de mesas que hay,
cde qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de cubiertos
(cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica cémo lo has

pensado.
Las respuestas de los alumnos para la Cuestion 10 quedan recogidas en la tabla 5.10

Tabla 5.10. Andalisis de las respuestas a la Cuestion 10

Generalizacion y representaciones N° total
CG CP
RV | RA | RV RN | RP
EC 12,18 12,18 | 2
EP | (M-2)x2x2 +2x3x2 | 16 1
(Mx2+2)x2 17 1
Nx2 2,3,7,14 | 3,7 4
2xn 8 8 1
N+N+N 20 1
Mx2x2 10 1
N:C 6 1
Nx3 1
N° total 5 1 8 2 2 13

E: Estrategia. EC: Uso del conteo. EP: Uso de patrones. CG: Caso general. CP: Caso particular. RV:
Representacion verbal. RN: Representacion numérica. RP: Representacion pictorica. RA: Representacion
algebraica. M: Numero de mesas. N: Numero de nifios

En la tabla 5.10 se puede observar como son 13 alumnos los que responden a esta
cuestion. En cuanto a las estrategias usadas, A12 (figura 5.8) y A18 utilizan la el conteo.

Ambos se refieren al caso particular de 3 mesas y 8 nifios (ejemplo genérico). Ambos
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presentan un dibujo similar al ofrecido al principio de la tarea, pero afiaden lineas que

simbolizan los cubiertos.

R

D o4 (,UL-‘CI" I-D s

Por ’3"5%6‘-‘\((*_‘,4.:
O 0 o
Oo
y © oo
.

! IQ’ Con l'am !, elo\ 216

Figura 5.8. Respuesta a la Cuestion 10 de A12

Entre los alumnos que usan patrones, encontramos dos que emplean un patrén
apropiado y completo: A16 que usa el patron (M-2)x2x2 + 2x3x2 y Al7 que utiliza el
patron (Mx2+2)x2. La estrategia mas frecuente se da en 4 casos (A2, A3, A7y Al4)y
es el uso del patron Nx2. Es un patrén apropiado pero incompleto, porque al darlo los
alumnos estan partiendo del niimero de nifios, cuando les pedimos que partan del
numero de mesas. Ninglin alumno da la respuesta con el patréon Nx2 para cualquier caso

en general.

Por otra parte, A8 responde usando la letra n como simbolo (patrén 2xn).
Comenta que “si hay una mesa con 7, el doble de n es el nimero de cubiertos que se

necesita”. También se trata de un patrén apropiado pero incompleto.

Dentro de los patrones apropiados pero incompletos, también se incluye A20
(N+N+N), que utiliza el caso particular del enunciado de la tarea para responder (ver

figura 5.9).
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Figura 5.9. Respuesta a la Cuestion 10 de A20
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Por ultimo entre los patrones apropiados pero incompletos, A10 que usa el patron
Mx2x2 si establece una relacion entre el nimero de mesas y el de cubiertos, pero lo
hace de forma incompleta. Se dan también patrones inapropiados. Al centrado en el
caso particular, utiliza el patrébn Nx3. Por su parte el A6 indica que hay que dividir el

numero de nifios entre el nimero de cubiertos (patrén N:C).

Cinco alumnos responden de modo general, y ocho lo hacen aludiendo a un caso
particular. Los 8 alumnos que usan un caso particular, usan el mismo: 3 mesas y 8
nifios.

En cuanto a las representaciones, todos los alumnos utilizan el tipo verbal.
Algunos alumnos presentan representaciones adicionales a la verbal, combinadas en
representaciones multiples: A8 usa una representacion verbal y algebraica, A3 y A7
usan una representacion numérica junto a la verbal, y por ultimo A12 y A18 usan la

representacion pictdrica junto a la verbal.
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CAPITULO 6. DISCUSION DE
RESULTADOS

Presentamos en este capitulo la discusion de los resultados presentados en el capitulo
anterior. Organizamos este capitulo presentando la discusion de los resultados de cada

cuestion.

Cuestion 1

Esperabamos que todos los alumnos respondiern correctamente a la cuestion ya que se
trata de una cuestion “introductoria”, que tiene como apoyo el dibujo del ejemplo y que
requiere de estrategias sencillas tales como el conteo. Que se muestre con mucha
claridad el dibujo y que en el enunciado de la cuestion no pida que se justifique la
respuesta pueden ser motivos para que la mitad de los alumnos den una respuesta

directa.

No apreciamos la identificacion de ningin patron dado que todos los alumnos
aluden solamente al caso particular. Sin embargo, cabe sefialar que 2 alumnos obtienen

su respuesta a partir de la suma correspondiente al patron N+N+2.

Cuestion 2

El niimero de alumnos que utilizan la representacion pictorica es elevado (12). Todos
los alumnos que han hecho el dibujo completo, salvo A15, responden adecuadamente.
Esto pone de manifiesto que el dibujo es un instrumento util y eficaz para dar respuesta

a esta cuestion.

El caso de A1l5 (figura 3.4) resulta confuso, ya que reconoce que ha hecho el
dibujo y ha contado los nifios que pueden sentarse. Sin embargo aunque el dibujo que
presenta es correcto, responde que se pueden sentar 64 nifios. Esto nos hace pensar en

un fallo de concentracion.

Todos los alumnos que han usado la estrategia del conteo han realizado un dibujo.
En esta cuestidn, el conteo era una de las estrategias que podiamos esperar al tratarse de

un namero pequefio de mesas. Llama la atencidn, que entre los alumnos que han usado
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una estrategia basada en el uso de patrones, hay cuatro alumnos que dan respuestas
incorrectas y seis correctas. Esto puede ser debido a fallos en la percepcion de la

situacion, o a errores en los calculos realizados.

De los 8 alumnos que no hacen dibujo, 7 dan respuestas usando patrones, y tan
solo uno ofrece una respuesta directa, mientras que ninguno usa la estrategia del conteo.
Parece que la respuesta directa o la estrategia del uso del conteo, resultan dificiles de

utilizar sin la ayuda de un dibujo.

Llama la atencion que 5 de los 7 alumnos que dan respuestas incorrectas, no han
realizado dibujos. Parece por tanto que el dibujo y el conteo es la combinaciéon mas
eficaz al resolver la cuestion. Los casos de respuesta directa no ofrecen evidencia de

ninguna estrategia utilizada.

Cuestion 3

Resulta significativo que no encontremos ninguna respuesta directa en esta cuestion.
Dado que esta cuestion tiene un nivel de complejidad mayor que las anteriores, esta

puede ser una razon para este resultado.

La mitad de los alumnos que responden a la cuestion lo hacen usando un patron
apropiado y completo, que los lleva a obtener una respuesta correcta. Los patrones que
conducen a conclusiones erroneas parecen corresponder a no considerar los nifios que se
sientan en los extremos (Mx2) o contabilizar tres nifios por mesa (Mx3), siendo este

ultimo el caso mas frecuente (A1, A2 y All).

En cuanto a la generalizacion, los alumnos no presentan en ningiin caso una
respuesta aplicable a cualquier nimero de mesas, sino que siempre se refieren al caso
concreto de la cuestion (120 mesas). Resaltamos el hecho de que algunos alumnos,
independientemente de que su respuesta sea correcta o incorrecta, argumentan en su
respuesta que han “hecho lo mismo que en la cuestion anterior”. Esto nos hace
conjeturar que estos alumnos estan utilizando un patréon, aunque no tenemos evidencias

de ello en las producciones a esta cuestion.

Solo dos alumnos realizan una representacion pictorica, siendo muy poco
frecuente en comparacion con la verbal y la numérica. La representacion multiple,

combinando verbal y numérica es la mayoritaria.
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Cuestion 4

Aun requiriendo una representacion tabular, 5 estudiantes utilizan otro tipo de
representaciones: verbal, pictérica o numérica. Del total de alumnos que responden (15)
nueve introducen casos particulares nuevos, mientras que seis se dedican a organizar en
la tabla los casos particulares que se habian tratado en las cuestiones anteriores.
También se trata de un resultado interesante dado que en el enunciado solo se les pide
que recoja los datos utilizados en otras cuestiones. Las respuestas incorrectas, solo se
dan entre los alumnos que introducen nuevos casos (responden con datos erroneos 5 de

los 9).

Por otro lado, la mayoria de los alumnos que responden y usan una representacion
tabular, utilizan etiquetas (8 de 10), seguramente debido a que las tablas que han visto o
trabajado anteriormente guarden un formato similar. Algunos alumnos dan a sus tablas
una posibilidad de continuacion de la secuencia de datos, incluyendo ademas casos
particulares nuevos y consecutivos. Estos resultados ponen de manifiesto el

conocimiento de relaciones funcionales entre variables en esta representacion.

Cuestion 5

Podemos observar el uso de diferentes patrones en las respuestas de los alumnos, la
mayoria ya usados en otras cuestiones. Ocho alumnos utilizan patrones apropiados y
completos, siendo Mx2+2 el mas frecuente Por tanto casi la mitad de los alumnos que

responden (19), han cumplido con las expectativas de respuesta para esta cuestion.

Por otra parte, los cuatro alumnos que repiten las condiciones dadas en el
enunciado, parecen no haber entendido el enunciado de la cuestion, respondiendo a
como se sientan los nifios, pero no como averiguar el nimero de nifios que pueden
sentarse. En cuanto al resto de estrategias, destacamos que la mas comun es la division
(A4, A6 y AB). Esto puede deberse a que no tenian claro que habia que hacer, y
decidieron aplicar la division porque lo creyeron lo mas adecuado, o a cualquier tipo de

patrén del que no tenemos evidencias en sus producciones.

En lo que respecta a la generalizacion, la mayoria ha generalizado. Podemos decir

que la generalizacion en esta cuestion se ha llevado a cabo de manera satisfactoria.

Por otra parte, en cuanto a las representaciones usadas, cabe destacar que los

alumnos que han realizado un dibujo (A9 y A12) lo han hecho para explicar casos
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particulares, ninguno para expresar la generalidad. Por ultimo, A1l es el tinico que
ofrece una representacion numérica, y el resto de alumnos ofrezcan representaciones
verbales. Parece que la representacion verbal les es suficiente para esta cuestion, sin

necesidad de recurrir a otro tipo de representacion.

Cuestion 6

La cuestion ha sido la menos contestada, creemos que debido a la inclusion de la n. A
pesar de ello, entre todas las producciones, encontramos gran variedad de

representaciones y en algunas reconocemos cierto caracter algebraico.

La mayoria de respuestas (6) estan enmarcadas dentro del grupo que usa la n en
una representacion pictorica, resultado que nos parecioé sorprendente. Por otro lado, A10
y A11 son los inicos que dan una respuesta de corte algebraico, lo que en principio era

el objetivo de la cuestion.

Con todo ello, creemos que la generalizacion expresada en esta cuestion ha sido
muy escasa, ya que solo Al no hace referencia a un caso particular. No tenemos
evidencias de que quisiera referirse a cualquier caso, dado lo escueto de su respuesta.
También opinamos se da una gran variedad de representaciones en esta cuestion, debido

probablemente a que era la méas abierta de las planteadas.

Cuestion 7

Uno de los tipos de respuesta mas repetido es la directa (Al11, Al4 y A19), quiza debido

a la posibilidad de resolverla con calculo mental, por utilizar nimeros pequefios.

Resulta llamativo que de los 6 alumnos que usan patrones apropiados y completos
en la cuestion, 5 usen patrones propios de una relacion directa (Mx2+2 y M+M+2) y
solamente uno (A18) usa un patréon propio de relacion inversa ((N-2):2). Sin embargo el
resto de patrones (3) estan basados en una relacion inversa (todos parten del numero de
ninos).

Siete alumnos responden a la cuestion de forma erronea, y es reseiable el hecho
de que salvo A6, ninguno de ellos ha hecho un dibujo. Parece que el dibujo siempre
ayuda a que la respuesta del alumno sea acertada. El caso de A6 (figura 5.1) es bastante
peculiar, ya que hace un dibujo con 5 mesas, pero responde que hay 10 mesas, lo que

creemos que puede atribuirse a un despiste.
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Figura 5.1. Respuesta a la Cuestion 7 de A6

En esta cuestion los alumnos parecen dar cuenta de que pueden aplicar ciertas
normas para averiguar el nimero de mesas a partir del numero de amigos, pero la
mayoria aun alude a la relacion directa. Muchos de los alumnos prueban por ensayo-
error el nimero de mesas que encaja con 12 nifios. Ninguno ha ofrecido una explicacion

grafica de eso pero muchos lo han explicado verbalmente.

Cuestion 8

Encontramos 10 patrones diferentes. Entre los alumnos que responden a la cuestion
(16), presentan un total de 12 estrategias distintas. A19 es el tnico que no resuelve la
cuestion mediante el uso de calculos, y utiliza la estrategia del conteo a partir del dibujo
que realiza. Esta estrategia parece efectiva ya que es uno de los pocos alumnos (4) que
da una respuesta correcta. El resto de alumnos (15) a excepcion del All, que usa como
estrategia una operacion ajena al uso de patrones, utiliza algin tipo de patréon para
responder. La mayoria de estos patrones consideran que el nimero de nifios (58) se
divide entre alguna cantidad. Parece que la mayoria de alumnos sabe que el nimero
resultante (el de mesas) ha de ser menor que el nimero de nifios. Sin embargo varios
alumnos, utilizan la multiplicacién para dar la respuesta, y dan cifras mucho mayores a
58. Pensamos que estos ultimos no han entendido bien lo que se les pedia, o han
identificado el problema con el caso de relacion directa, en el que esa estrategia

hubieran sido mas adecuadas.
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Observamos una tendencia generalizada a usar la division como operacion (13).
La division entre 3, a pesar de ser una estrategia erronea, se repite en dos casos (Al y

A4), al igual que la division entre 8, usada por dos alumnos distintos (A4 y A7).

El dibujo no es un recurso muy utilizado por los alumnos, ya que solo A12 y A19
lo hacen. Suponemos que esto se debe a que al tamafio de los niumeros, que hacen

menos viable la realizacion de la representacion pictorica.

Solo cinco alumnos han respondido correctamente. En este caso, el numero de
fallos y aciertos parece estar mas repartido entre los alumnos que han realizado o no un
dibujo.

Es destacable que dos alumnos (A10 y A13), comentan que lo han averiguado

igual que en la cuestion anterior. Parece que estos alumnos ya se dan cuenta de que

existe cierta regularidad entre los casos presentados.

Cuestion 9

Entre los patrones usados destaca la utilizacion de aquellos que aluden a la relacion
directa entre variables (5) cuando el objetivo de la cuestion es que usen un patron

basado en la relacion inversa.

A6 es un caso particular porque divide el nimero de nifios entre el nimero de
mesas por lo que no lo podemos ubicar ni en la relacion directa ni en la inversa. Parece
que el alumno no tiene claro como abordar el problema y usa una divisiéon entre los
datos que tiene como recurso sin ninguna justificacion aparente: “Pues dividiendo los

nifios por las mesas”.

Un alumno repite las condiciones ofrecidas en el ejemplo del enunciado inicial
(A1). Es curioso que este alumno especifique que en cada mesa pueden sentarse 3 nifios,
hecho que no se menciona en la explicacion de la tarea. Puede deberse a un fallo de

concentracion, o a un error en la comprension.

En este caso de la relacion inversa, solamente 3 alumnos (A12, A13 y A20) han

respondido a la cuestion con un patrén completo que se refiera a esta relacion.

Es destacable que solo un alumno (A12) del total (18) ha realizado un dibujo en

esta cuestion (figura 5.2), lo cual parece légico por la dificultad del tipo de dibujo
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Figura 5.2. Respuesta a la Cuestion 9 de A12.

Cuestioén 10

Entre los alumnos que responden (13), 5 lo hacen de modo general, como era la
intencion de la cuestion, y 8 lo hacen aludiendo a un caso particular. Es destacable que
los 8 alumnos que usan un caso particular, usan el mismo: 3 mesas y 8 nifios. Es posible
que esto se deba a cierta confusion en el enunciado, que comienza: “En la fiesta los
nifos estan sentados como hemos visto”. Los alumnos pueden haber interpretado que
nos referiamos a la situacion vista con un nimero concreto de 3 mesas y de 8 nifios, y

no al modo de organizacion visto, aplicable a cualquier nimero de mesas.

La estrategia mas frecuente se da dentro de estos casos particulares, y es el uso del
patron incompleto Nx2. Es curioso que ninglin alumno dé la respuesta con este patron
para cualquier caso en general. El bajo nimero de alumnos que responden de forma

general, puede ser debido como explicabamos a cierta ambigiiedad del enunciado.

También es escaso el nimero de alumnos que aluden a la relacion directa entre
mesas y cubiertos (3), en comparacion con los que aluden a la relacion entre nifios y
cubiertos (8). Ambas relaciones son logicas pero parece mas facil para los alumnos la

segunda.

En cuanto a las representaciones utilizadas, solo 2 alumnos (A12 y A18) usan un
dibujo, y los dos lo hacen sobre un caso particular. Parece que a la hora de generalizar,
como es el caso de esta cuestion, los alumnos no son proclives a usar el dibujo. El caso
de A8 (figura 5.3) también es significativo, ya que es el Ginico que ha usado la letra n

fuera de la Cuestion 6 y lo ha hecho de manera correcta (representacion algebraica).
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Suponemos que el uso de n es consecuencia de que ya la ha tratado esta letra en la

Cuestion 6 escribiéndola como un simbolo algebraico.
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Figura 5.3. Respuesta a la Cuestion 10 de AS.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

En este ultimo capitulo presentamos las conclusiones obtenidas tras la realizacion del

trabajo de investigacion.

Con este trabajo hemos querido aportar informacion 1til a un conjunto de estudios
que intentan llevar al aula una nueva vision del algebra en el curriculo. De ahi lo
innovador de este estudio en el que nos planteamos como objetivo: analizar los
patrones y las representaciones utilizadas por un grupo de 20 estudiantes de 5° de
educacion primaria que resuelven una tarea compuesta de 10 cuestiones, en la que se
les induce a realizar la generalizacion de un patron a partir de la informacion de un

ejemplo genérico.

A continuacion presentamos en primer lugar una valoracion sobre en qué medida
se han conseguido los objetivos propuestos para el estudio, y en segundo lugar las lineas

de investigacion que quedan abiertas para futuros trabajos.

Consecucion de los objetivos

Hemos analizado la produccion de un grupo de estudiantes de 5° de primaria, en la tarea
mencionada, las cuales fueron analizadas individualmente, con intencion de cumplir a

los objetivos especificos que se plantearon al principio de la investigacion.

En primer lugar nos planteabamos identificar y describir las estrategias utilizadas
por los alumnos, prestando especial atencion al uso de patrones, tanto en el trabajo
centrado en la relacion directa como el relativo a la relacion inversa entre las
variables. Podemos decir que hemos conseguido ese objetivo, ya que al analizar los
datos de cada una de las cuestiones respondidas, hemos identificado una gran variedad
de estrategias que han sido utilizadas por los alumnos, destacando aquellas que hacen
uso de patrones distinguiendo entre patrones apropiados y completos, apropiados pero

incompletos, e inapropiados.

El uso de patrones estuvo en cierto modo condicionado por las magnitudes con las
que los alumnos trabajaban, siendo el uso de dibujos y el conteo los métodos mas
utilizados cuando el nimero de nifios y mesas era pequefio (generalizacidon cercana),
mientras que en las cuestiones en que se trabajo con cifras que los alumnos
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consideraban demasiado grandes para dibujar (generalizacion lejana), la tendencia
generalizada fue utilizar el calculo numérico. En el segundo caso, los alumnos

generalmente recurrieron al uso de diferentes patrones.

La variedad de patrones completos que podemos considerar validos para expresar
la generalizacion en las preguntas en que esta se solicitaba ha sido significativa, ddndose
hasta 3 casos de patrones para cada tipo de relacion (directa e inversa). Entre todos, el
mas usado ha sido Mx2+2 (relacion directa), donde M es el nimero concreto de mesas
con que los estudiantes operan en la cuestion especifica en la que usen el patron. Si
tenemos en cuenta todos los patrones presentados en las respuestas (completos e
incompletos, inapropiados e inapropiados) sumamos mas de 20, repartidos de manera
uniforme entre ambos tipos de relacion. Con ello ratificamos la gran variedad de

patrones presentes en las producciones de los alumnos.

Resaltamos el caso de la cuestion 10, de una dificultad algo mas avanzada ya que
contiene una variable mas que las cuestiones restantes. En ella los alumnos debian
averiguar el nimero de cubiertos a partir del nimero de mesas. Los resultados obtenidos
muestran que una gran mayoria solo fue capaz de averiguar el numero de cubiertos a
partir del numero de nifios, presentando un patrén incompleto. Esto sugiere que una
generalizacion basada en una relacion compuesta puede resultar mas dificultosa para

estudiantes de esta edad.

También resultd demasiado compleja para la mayoria de los alumnos la cuestion
numeros 6 en la que se introducia el término 7, ya que solo un alumno produjo una

expresion de caracter general, no referida a un caso particular.

Como segundo objetivo especifico nos planteabamos describir las
representaciones (verbal, numérica, pictorica, algebraica o tabular) que los alumnos
utilizan en las tareas de generalizacion, objetivo que también consideramos
conseguido. El tipo de representacion mas usado es el verbal, si bien en la mayoria de
los casos estas representaciones aparecen como representaciones multiples,

acompaiadas de otras de caracter numérico o pictdrico.

Las representaciones de tipo pictorico, han sido mas frecuentemente utilizadas en
cuestiones que implicaban valores pequeiios para el nimero de mesas o de nifios,
mientras que las representaciones numéricas fueron mdas usadas en los casos en que el

numero de nifios o de mesas era demasiado grande como para poder dibujarlo.
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Por otro lado, destacamos la presencia de algunas representaciones algebraicas,
sobre todo en cuestiones finales, dandose el uso de simbolos como la letra n, o

interrogantes para expresar alguna cantidad.

El andlisis de la representacion tabular estd basado en la cuestion 4, en la que la
mitad de los alumnos a los que les preguntamos responde utilizando una tabla como
representacion. Consideramos 16gico ese resultado, ya que los alumnos no han trabajado
la construccion de tablas con anterioridad, aunque si han observado tablas en las que
organizan datos, tanto en matematicas como en otras areas. Es digno de resefia el hecho
de que en una en la que no se pide especificamente, un alumno utiliza una
representacion tabular para organizar varios casos particulares de nimero de mesas y

numero de alumnos representados mediante la letra n.

Limitaciones de la investigacion

Reconocemos algunas limitaciones de este trabajo. En primer lugar, el tiempo
disponible ha hecho que no profundicemos en determinados aspectos de los que hemos
sido conscientes. Ejemplo de esto son los otros tipos de analisis posibles a partir de la
informacion recogida, de los que s6lo nos hemos centrado en uno (analisis por

cuestiones).

La extension méxima permitida para la memoria ha hecho que no podamos

considerar toda la informacion disponible.

En esta ocasion contamos con las producciones escritas de los estudiantes. En
ocasiones, esto no ha aportado evidencias suficientes. Contar con entrevistas a los

sujetos, por ejemplo, podria enriquecer el trabajo.

Lineas de continuacion
Son varias las lineas de continuacion que este estudio deja abiertas.

Considerando la informacion recopilada para este trabajo, se podria continuar con
los otros dos analisis mencionados en el capitulo sobre analisis y resultados. En el
presente trabajo solo hemos realizado un analisis de los tres posibles. Ha quedado
pendiente realizar la comparacion entre las producciones a diferentes cuestiones. Entre
estas comparaciones, consideramos interesante examinar la relacion entre las preguntas

1, 2, 3 y 5, que involucran una relacion que hemos llamado directa (la variable
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independiente es el nimero de mesas), en un orden creciente de dificultad. También se
pueden analizar las relaciones entre las cuestiones 7, 8 y 9, con las que se da el mismo
caso pero aplicado a la relacion inversa, o incluso una andlisis que compare las
respuestas obtenidas en las cuestiones 5, 9 y 10, que proponen a los alumnos la
expresion de un patréon o formula general para los diferentes casos que pueden darse

partiendo del ejemplo genérico.

Por otro lado, se puede realizar un analisis de la produccion de algunos o todos los
alumnos de modo individual en la totalidad de la prueba, y asi apreciar su constancia en
el uso de patrones, su persistencia en el uso de unas u otras representaciones, y la
capacidad de generalizacion que puede atribuirsele en base a la suma de los resultados

de las 10 cuestiones.

Ademas, este trabajo deja abiertas lineas de investigacion en las que se trabaje
con alumnos mas pequefos, con instrumentos de un corte similar al utilizado en el
estudio, pero con adaptaciones. Como ya se ha evidenciado en algunos de los trabajos
presentados como investigaciones previas, el pensamiento algebraico, la capacidad de
expresar generalizacion, o la identificacion de patrones, son procesos relacionados con
el pensamiento funcional y que pueden ser trabajadas con alumnos de los primeros
cursos de primaria o incluso de educacion infantil, y esto puede trabajarse con

actividades escritas, mediante entrevistas y con materiales manipulativos.

Por ultimo, también es posible indagar en cuestiones concretas de las trabajadas
en este estudio, como en el significado que los estudiantes dan a las tablas en diferentes
niveles de educacion primaria en el contexto de relaciones funcionales, o las diferentes
representaciones pictoricas sobre un mismo concepto o misma relacion funcional que

estudiantes de diferentes niveles de educacion primaria construyen, entre otras.
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Anexo A

Tarea 1:

En la siguiente imagen podemos ver a un grupo de amigos que se han reunido para merendar. También
podemos ver las mesas cuadradas en las que van a sentarse:

©0O06
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©00

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura anterior. Cada nifio tiene que
ocupar un lado de una mesa, no pueden ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no
estan pegados a otras debe haber un nifio sentado. Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?

2. (Cuantos pueden sentarse si juntamos 67

3.Y si tuviéramos 120 mesas /cuantos amigos podrian sentarse a merendar en ellas?

4. Representa los datos obtenidos hasta ahora sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos en una
tabla.

5. Explica como podemos averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a partir del
nimero de mesas. ;Como sabes que eso es asi?

6. Si tenemos un nimero cualquiera de mesas (n), /como calcularias el nimero de amigos que se pueden
sentar en ellas? Si tenemos n mesas, entonces se pueden sentar amigos.

7. Representa los datos obtenidos hasta ahora en una tabla.

8. (Cuantas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 amigos?

9. (Y para que merendaran 58?

10. Explica como podemos averiguar el nimero de mesas que se necesitan a partir del nimero de
personas que se quieren sentar.



Tarea 2:

Otro grupo de amigos se reiine para merendar y juntan las mesas de otra forma (formando una L).
Observa como se sientan estos:

)
el®
omo e
@ @
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Al igual que en el caso anterior, cada amigo debe ocupar un lado libre de una mesa, sin que ninguno
pueda sentarse en una esquina. Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuantos amigos pueden sentarse a merendar en 5 mesas si las juntamos en forma de “L”?

2. (Cuantos pueden sentarse si tenemos 11 mesas?

3.Y si tuviéramos 141 mesas ;cuantos amigos podrian sentarse?

4. Explica como podemos calcular el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a partir del
numero de mesas colocadas en forma de L que hay.

5. Representa los datos obtenidos hasta ahora en una tabla.

6. (Cuantas mesas harian falta para que pudieran merendar 15 amigos? ;Y para que merendaran 577

7. Explica como podemos averiguar el nimero de mesas que se necesitan a partir del numero de personas
que se quieren sentar.



Anexo B

Tarea 1:

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a

merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta @ @ @

algunas mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes

ver en la imagen. @

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la

figura anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no @ @ @
pueden ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que

no estan pegados a otras debe haber un nifio sentado.

©

Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?

2. (Cuantos pueden sentarse si juntamos 67

3.Y si tuviéramos 120 mesas /cudntos amigos podrian sentarse a merendar en ellas?

4. Organiza los datos obtenidos hasta ahora sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos en una
tabla.



5. Explica como podemos averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a partir del
nimero de mesas. {Como sabes que eso es asi? Puedes ayudarte de un dibujo.

6. Si tenemos un numero cualquiera de mesas (n), ;cémo calcularias el nimero de amigos que se pueden
sentar en ellas? Si tenemos n mesas, entonces se pueden sentar amigos.

7. (Cuéntas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 amigos?

8. (Y para que merendaran 58?

9. Explica como podemos averiguar el nimero de mesas que se necesitan a partir del nlimero de personas
que se quieren sentar. Si lo necesitas, puedes hacer un dibujo.



Tarea 2:
Responde a las siguientes preguntas:

1. ¢(Cuantos ojos habra en la sala si el nimero de mesas es 57

2. (Y cuantos si tenemos 10 mesas?

3. Y situviéramos 141 mesas ;cudntos ojos habria?

4. Explica coémo podemos calcular el nimero de ojos que hay a partir del nimero de mesas. Puedes
ayudarte de un dibujo

5. (Cuantas mesas harian falta si el nimero de ojos en la sala fuera 32? ;Y si hubiera 68 0jos?

6. Explica como podemos averiguar el nimero de mesas que habré a partir del nimero de ojos en la
sala. Ayudate de un dibujo si quieres.



Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a

merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta © @ @

algunas mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes

ver en la imagen. @ @

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la

figura anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no @ @ @
pueden ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que

no estan pegados a otras debe haber un nifio sentado.
Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuéantos amigos pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?

2. (Cuantos pueden sentarse si juntamos 8?

3.Y si tuviéramos 120 mesas /cudntos amigos podrian sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos en una tabla.

5. ;Como explicarias a alguien como averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a
A
partir del nimero de mesas? ;Como sabes que es asi??

6. Sin es el numero de mesas disponibles ;como expresarias el nimero de amigos que se pueden sentar
en ellas?

7. ({Cuantas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 amigos?



8. (Y para que merendaran 58 amigos?

9. {Como explicarias a alguien como averiguar el nimero de mesas que se necesitan a partir del nimero
de amigos que se quieren sentar?

10. Imagina que en una fiesta de cumpleafos hay mesas como las anteriores y los nifios estan sentados
como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor para comer. Explica como podemos
averiguar el nimero de cubiertos que se necesitan a partir del nimero mesas que hay. ;Coémo sabes que

€so es asi?



4 ‘n eXO Depar‘[amento de Didactica de la Matematica

Nombre: Universidad de Granada

Curso: Fecha: 13/4/2012
Edad: afios

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

2. (Cuantos pueden sentarse si se juntan 8§ mesas? Explica como lo has averiguado.

3.Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.



7. (Cuéntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

8. (Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.



10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.



Anexo E

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta
algunas mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes

ver en la imagen. -

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la

figura anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no

pueden ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que
no estan pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cuéantos amigos pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?
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2. ;Cuantos pueden sentarse si juntamos 8?
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3.Y si tuviéramos 120 mesas ;cuantos amigos podrian sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
Z

averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos en una tabla.
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5. ;Coémo explicarias a alguien como averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a
&
partir del nimero de mesas? ;Como sabes que es asi?
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6. Sin es el numero de mesas disponibles ;como expresarias el niimero de amigos que se pueden sentar

en ellas?
W&Mw .,

7. (Cuantas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 amigos?




8. /Y para que merendaran 58 amigos?
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9. (Como explicarias a alguien como averiguar el nimero de mesas que se necesitan a partir del nimero

de amigos que se quieren sentar?
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10. Imagina que en una fiesta de cumpleafios hay mesas como las anteriores y los nifios estan sentados
como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor para comer. Explica como podemos
averiguar el numero de cubiertos que se necesitan a partir del nimero mesas que hay. ;Coémo sabes que

eso es asi?

@) _—
— 7 esen. X

Bx2

e

T{" he WJA\,_r - / Cuﬁwtjwﬁﬂ_ Wv!j Avﬁbt\,\m/ou k!& Ve
(8> 7 dov walliyhey o 2,






Sara celebra su cumpleaiios en casa. y quiere invitar a sus amigos a
merendar. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la
imagen. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estin
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes cuestiones:

1. ;Cuéntos amigos pueden sentarse a merendar si juntamos 3 mesas?

% ouuq%‘

2. ¢Cudantos amigos pueden sentarse si juntamos 8 mesas?
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3. Y si tuviéramos 120 mesas ;cuantos amigos podrian sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos en una tabla.

5. (Cémo explicarias a una amiga como averiguar el nimero de amigos que pueden sentarse a merendar a
partir del nimero de mesas? ;Cémo sabes que es asi?

« Porgue  Come Acde P > . .
e el dibuso A hay wa JLE}% i""”ﬁ Jigele e
AMessne Aé_ cove \wo’cbbwﬂc-f =
o wn ludy e\ﬁ»; ex

CQCUL Q/(‘tﬂqﬂc,_ C/kﬁ_ ’éiL

e,

s ‘CJ’L( (‘LC

6. Si n es el nimero de mesas disponibles ;como expresarias el nimero de amigos que se pueden sentar
en ellas?

7. (Cudntas mesas necesitariamos para que pudieran merendar 12 amigos?

5 e > on



8. .Y cudntas mesas necesitariamos para que merendaran 58 amigos?
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9. {Como explicarias a un amigo como averiguar el numero de mesas que se necesitan a partir del niimero
de amigos que se quieren sentar?
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10. En la fiesta de cumpleaiios, cada nifio necesita una cuchara y un tenedor para comer. Explica a un
amigo cémo podemos averiguar el nimero de cubiertos (cucharas y tenedores) que se necesitan a partir
del numero mesas que hay. ; Como sabes que eso es asi?






Anexo F Al

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada
Nombre: =

-

Curso:_ £ —8 Fecha: 13/4/2012 g

Edad: ][2 anos

Sara celebra su cumpleanos en casa. y quiere invitar a sus amigos a ~
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas @ @ @
mesas cuadradas, v coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen. (1',
e
Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la higura
anterior. Cada nifo tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estin
pegados a otras debe haber un nino sentado.

TR

Responde a las siguientes preguntas:

|. ;Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?
G ]
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2. ;Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3.Y sitenemos 120 mesas ; cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas v el nimero de amigos que se pueden sentar

utilizando una tabla.
L Quicas) Za /
A,

e auern Qé?é;, (o:%e
5c =N Gado ajb fenida gug

serdas
S AUGROD Jour sotas .
CAFIESCS

en las csgures
WO .-

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el niumero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el niimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero

de amigos que se pueden sentar ¢n esas mesas.
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7. ;Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado,
So [)a@d@/t 5@01"3[@ rent pmesas.
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8. /Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cémo lo has averiguado.
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9. Si sabes el niimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada niflo necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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A2

Departamento de Didéctica de la Matematica
Universidad de Granada
Nombre: =

o

Curso: 9D Techar 137472012 _
Edad: ﬂ!, anos .

Sara celebra su cumpleafios en casa. y quiere invitar a sus amigos a -
. . : s o (& @ (a9
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas 7)) :

mesas cuadradas. y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden ®

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ¢ Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

ESQ ceib\kib&@ €S @ oS, ;(\aq*a (’G—Sb’g@@(% L\l Miade <o
e &“B“dm
2. ;Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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9x8= £\ I 2 pused Junkd caben  odn ey

etonces lengmes ottt WearnCa s
oche  masas cj: Loy ocd\g Vel

?o&é\ch'\ %Q(\JBFSR 6N el

3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en cllas? Explica como lo has
averiguado. una
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.



7. (Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

Qolru_ a\s&niguacb o et

(&Q N\& C‘LS{"&E\‘\ é maSas .

8. ;Y para que se sienten a merendar 38 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el numero de amigos que van merendar. jde qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estdn sentados como hemos visto. Cada niflo necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
ntimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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A3

Departamento de Diddctica de la Matematica
Universidad de Granada

-

Nombre?
Curso: =-[2 Fecha: 13/4/2012

Edad: AQ _ anos

Sara celebra su cumpleanos en casa, y quiere invitar a sus amigos a -
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas @
mesas cuadradas. v coloca a los nifios sentados como puedes ver en la '

P

imagen. @

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior, Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden @ @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estdn
pegados a otras debe haber un niio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. ¢ Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

E)e f“’ede‘“ De.ntou S 095 |

2. (Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

Q. @f@}@
Cad "CO0C 6

four /‘% Om;aogf o he QUEC@UOQFQ&b?JGﬂc/o Q.
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3.Y si tenemos 120 mesas ;cudantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

/2 Cf‘ 2 n t'f)HOS. (\U i MUQ(’;(\Q{Q\JO 2 x4 =2



4. Organiza la informacion sobre el niumero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes el numero de mesas que hay, /de qué forma explicarias a alguien como averiguar el numero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.
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7. ;Cuéntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

8. ;Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada niiio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.



A4

Departamento de Didactica de la Matemtica
Universidad de Granada
Nombre: | R
Curso: R20Q Fecha: 13/4/2012

Edad: A4 ~afios

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quierc invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sientcn, su madre junta algunas
mesas cuadradas. y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. ;(Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si s¢ juntan 3 mesas?

2. ;Cuéntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

. 55:?: 64 wiss se ourdea ceckac ey 8 wesos
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3.Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

2o x € =%o




4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el numero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

W)}“gmbgwh



7. ¢ Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.
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8. ;Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica coémo lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
niimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica cémo lo has pensado.
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AS

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

Nombre: L
. N -
Curso: S Fecha: 137472012
Edad: _A¢>  afios .
Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
& X . @
merendar tarta. Para que sus amigos s¢ sienten, su madre junta algunas L_:) @
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la R _
imagen. 5
an
= s

las mesas se unen formando una fila como la que observas cn la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. (Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

Q\atgﬂ\ $>Q?\'S¢:5'3>Q- G \‘ﬂ(’ﬁﬁﬁ&!‘r & @_ﬁ\\%&“g

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has&:- 5" S
Q

averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Sisabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra 7 el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.
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7. . Cuantas mesas se¢ necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.
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8. .Y para que sc sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el namero de amigos que van merendar, /de qué forma explicarias a alguien como averiguar el

namero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien coémo averiguar el
namero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica cémo lo has pensado.



A6

Departamento de Didactica de la Matemitica
Universidad de Granada
Nombre: S
-

Curso: H* § Fecha  T374720T2
Edad: AC anos

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten. su madre junta algunas @ @

mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen. © _ @

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa. no pueden ® © @
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estdn

pegados a otras debe haber un nifio sentado.
Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cudntos amigos pueden sentarsc a merendar si se juntan 3 mesas?

/\{) Q A< U{\\O\KS‘Q % W NS .

ths X

2. ;Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

= mQ(Dc,&"—‘% mMnos
% esis = 19 viwos
120 meses=62 s

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

fo Ml [ yotes gu W& Qoe T s g
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el niimero
de amigos que sc pueden sentar en esas mesas.
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7. ;Cudntas mesas se necesitan para que s¢ sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has

averiguado. QD_J ;_[aj ;1 .
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8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los ninos estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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A7

Departamento de Didactica de la Matemadtica
Universidad de Granada

Nombre , 2
= ' — =
Curso: D —1) Fecha: 13/4/2012
Edad: 7O afos
Sara celebra su cumpleaios en casa. y quiere invilar a sus amigos a _
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas © @ @

mesas cuadradas. y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen. @ '

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estin
pegados a otras debe haber un nifo sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. (Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

8
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2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el niimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. jde qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

Chpde b lor i,
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6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.
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7. ;Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.
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8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

5N 4

(@ :
Mo /O h(’ \J(.’(ho D;')é('!t'(’i?((c

9. Si sabes el numero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
niimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los ninos estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el numero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
ntimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada
Nombrg; TR,
Curso: O® Becha: 13/4/2012

Edad: )S ) afios

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amlgos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estdn
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

. ;Cuéntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

S Sienton § aMIQPEY, by e aeiquade paret

2. ;Cuantos pueden sentarse si:se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

AN ouod0 U RE T o TS
<3be LbQéQ/""J

3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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NG e R T e v
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Y lodoS  mos PNy e f\f\QQ
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

(el marsmy_10oue. ¢ ea ce
WW%" éo‘ca ( th}Y qru@ O\(\)@\-(‘

.

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

S( \'WCW& N mews % Ae W 8@/\6@%

42 QWQ\%/OX



7. ;Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

de. veseulson /
e S por VN Cadoe
) > poc Obm:‘% de o ancRoy -
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8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cémo lo has averiguado.

A8 veceswon )q mess
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9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nilmero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica cémo lo has pensado.

eyl s 20 o
Mexs LS\ %wmavx&oQi 2



10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el niimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
niimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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A9

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

Nombre: ,
3 -
Curso: <S5 By Fecha: 137472012
Edad: _ \&  anos - ;
Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas @ @ @

mesas cuadradas, y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada’ nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden @ @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estdn
pegados a otras debe haber un nino sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. ¢ Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

% selin S 3 WG RS 22 e
& (@da SR 9 2 iy o By \CW\@.

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3.Y sitenemos 120 mesas /cuantos amigos puedén sentarse a mérendar en ellas? Explica como lo has
averiguado,
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el niimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

W onkenk (O (OMDd h@%
Gt o(gamn(aly

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el numero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.
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7. ;Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

. 0l ‘
(§u§@m&g @U®ngwdd.

8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica cdmo lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el niimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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Al0

Departamento de Didéctica de la Matematica

Universidad ;
Nombre: _ Iniversida ) Fie Granada

Curso: 59’8(} Fecha: 137472012
Edad: _ACy afos :

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a

merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas @ @ @
mesas cuadradas. v coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

.4

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden @ @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

Q@M% [en.

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
S oo 1 WA PO
Q
e A S hnaon/fan LU
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3.Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el niimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

Pm&fy’ i e&m»:/fmﬁoéiﬂmmf‘ &0& Man
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6. Vamos a utilizar la letra # para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

Mook = nHv
moAc-N=NENEH TN

wa»auﬁ?



7. ; Cuéntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

s MGWP MQJWCQA&PW\AQ \
m 5@& SX72= mﬂmkmwu’mﬂq;& mmmm@

8. ;Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

I, e, . MW@M |

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
niimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pem'ldo

Lzéim’gafm M gzxuuwwmlﬁo%h&ww
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el numero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de cubiertos (cucharas y tenedores. juntos) que se necesitan? Explica cdmo lo has pensado.
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: All

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada
Nombre: s

Curso: 2} Fecha: 13/4/2012

Edad: 4‘ a " afios 5 |

Sara celebra su cumpleaiios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada niiio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

Reden cortaree “olo 8 nes

2. (Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

Pueden  Selgigree M DRSS T‘T 7

chsq_\)e I M= | Roes Comdonds,

Cuwel de Abs oo e
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3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

360 .
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4, Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

CExp=24 24 NN e W«eo\em ‘
S erden
Rien  muliipir S 2 =28 GO

5. Si sabes el niimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

3
Pt

9 Rieden  Serlorpe AR

6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

Nz=¥x3 2 N He W@V\ 4\)@(\4@\;\ 2 Q)
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7. {Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

5@, NecESitn glf\ﬂ&@%

8. ;Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cdmo lo has averiguado.

<3 Xdz 7Y (% O]

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, jde qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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Al2

Departamento de Didictica de la Matematica
Universidad de Granada
Nombre; - [ SR
Curso:_ DB Fecha: 13/4/2012

Edad: 3©  aiios

Sara celebra su cumpleaiios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la

imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

5( P\QAQ/\ Sejﬂlh( 59 e ™M “564‘.

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica cémo lo has averiguado. .
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3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacién sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

y !—“\”‘b'en seve e by c"".A"Z'O:



7. (Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.
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8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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9. Si sabes el namero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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Al3

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

Nombre: L .
7 =l

Curso:_ S — O Fecha: 13/4/2012 :
Edad: RO aios .
Sara celebra su cumpleafios en casa. ¥ quiere invitar a sus amigos a :

. . . [ & & oa
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas © s 54

‘\.

mesas cuadradas, y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la

© [

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifo tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden oo © @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

C e Q-coen bear B t9epay, |

2. (Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.
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3.Y sitenemos 120 mesas /cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el niimero de mesas que hay. Escribe usando la letra n el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.
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7. ;Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has

averiguado. _
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8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.
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0. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.
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10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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Al4

Departamento de Didéctica de la Matemdtica
Universidad de Granada

Nombre: =
~ S
Curso:_ Sy “ Fecha: 13/4/2012
Fdad: 14  afios
Sara celebra su cumpleafios en casa, y quicre invitar a sus amigos a 2 —_—
s . ' £ LR
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas - @

mesas cuadradas. y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la

im agen. © @

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifo tiene que ocupar un lado de una mesa. no pueden © @ @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estin
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. ;Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

S pusden sambor ¢ AL
Ll shoziguado sbinsuenmd al dibey, oo orerepa

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

e pedesn surdor 16 TUs

bo i Qa\fmuadaa&) il s am AT arueml.

3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.
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4. Organiza la informacion sobre el numero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.
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5. Si sabes ¢l nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien cdmo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.
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6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra 2 el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

)V.) he ;m?wda ; P.:JLOMA)JL b wso o oMy Na ,‘O_Luo[g?j vx;,g/m{ae
aITg>- G>-Q"!"-2;.?



7. ;Cuéntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

Sa Mecosd ko Q‘-‘Abl’a MDD ‘.17“0;-) amedrn

b he owozy |
5 e lhﬂfzka-u«)d) U)o 2k -id-;.wa

8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

o que w5 ol cormple o, e g,

l’) }Lﬂ_ mhoﬂ,‘g&) %_J 2l {JJZC)L?LR_"I'YW

9_Si sabes el numero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

Go MiCcynita B, amvak

s e puwubx% ol rzando - CL’JJ%LQ e Lio AN



10. En la fiesta los ninos estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes ¢l niimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
ntimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.

SFTD mwmlagﬁ%mmmﬂ@m g ouawvos - kn la avuso, abyo”
"% E‘MQCJ:)RQO
6
o he s : s
o Cllla)h?_n.uaL "]md.,&_pdccamz)u x xgm 5.-._]&5 mrrzg%

Pe
oy <2 Fa 2om B4 cuchg,., Lenzedny,,



; Al5

Departamento de Didactica de la Matematica

Nombre: Un1vers1dac{ (}e Granada

Curso: 5213 Fecha: 13/4/2012 \J

Edad: ]jju anos

Sara celebra su cumpleafios en casa. y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. {Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

pue_éeﬂ seans?a € S S Sof D Medas

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

Se, poebeﬂ mn\brcgq )/Qe, &\ng

© 90 0 & D . Ay Q,n i‘%@ we

« | | S5 PO s B
0 o oo oeT @ <
® 0 0o 9 ks

3.Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

L #
|
o lo sa pofgoe  aptes puse 9 MY Sl

QU&“)&B = Stenkn

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ¢de qué forma explicarias a alguien cobmo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

Vo se Q\)gm\oﬁ Van.

6. Vamos a utilizar la letra # para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra 7 el niimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

Vo se  cuartos wn



7. ; Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has

averiguado. Se, r\@.QQS\}Yéi\ B \D e @\(‘}9@&0 Qoﬁﬁ% "Q(z

Didos ¢ despoéb he. st las Thesae
O 6o 6 ‘
O g &

B eo

8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cémo lo has averiguado. SQ ne CQ.S'] JEB
c 29, o dRIe, come € M
Bg‘\zhzq ds C‘q O D ONa MeSAa se

Sefiian & PURS e é&vi(?xe 5% pof L.
Dell J

Jg 24
©

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ¢de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica cémo lo has pensado.

" N——
Vo Yo emendpporgre PO Se colTes Ao

A

Vah & merendal



10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
nimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica cémo lo has pensado.



Al6

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

Nombre: =
Curso: =2 Fecha: 13/4/2012 3
- ~

Edad: 4 afos _

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quiere invitar a sus amigos a =
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas @ ©

mesas cuadradas. y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la ot N, _
imagen. 08

Las mesas s¢ unen formando una fila como la que observas en la [igura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa. no pueden @ @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estdn
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. (Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?
™~ . = 3 = h
@, parqee ST coentas f& dodds Los Cados Que = pOTHe

O~
Sentos, ex cse vOmero ¢e NRES AUNER YA S Mesas

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

A8, poxque cuentas EX Qos @iTeNNes los S Lgaos.

Sx2=46 A0\2=46

3. Y si tenemos 120 mesas ;cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

A20x2=240 2NO47.=2\4Z
N2, pel@le e PO Gors 2 Cedas (MULRATARSando ¥
Y sumando DS 2 exttemMas,



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

\J, oovque se pudies contal ‘oda s "
Coa Qados. ) ‘@’

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. jde qué forma explicarias a alguien como averiguar el nimero de
amigos que pucden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

La ey piCac & OST:

COMQNAc Pof @O0 MESQ JdeR persenas, MRWS pac Los
exteenos que (oeden faber 3. Esg ya depende e s
eSS Qe AYQ.

Lo ho pensade Ymaginandorele.

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el namero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

o Qe entterde paque nase lome Ut @ Gira
N (eme O W i%ores).



7. ; Cuantas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

5, pxQee o K> ZRad0s Yo hacen A0 y s er\re~

’

mos 2- otz 1)

8. (Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

.
Lo ha &u@?’%g@dﬁ; fuidSenda 58 entre dos qee We

doslo Co posie ™as CQ?E}:, Ne Qog 2 Qedos ¥ desues
S0MaE zde s prtes Mos pequen0s

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

Se. o explicanio AS -

Qe €l AGEato Qe pascies que hay Co Sudes entve dos.
Lo Gp ¢ & ¢ so I3 suiMas G Sos(por Gos dados
QR acaoap GsesQs)-

lo he pensede g InanSemefo, coma < guerm e Ledo



10. En la fiesta los nifios estian sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
ntmero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.

Rac codn mMesa. 2¥2  par dOS Petsongs Y aes ABroics.

En el coxda 2240S oS Ifimase 00N IVGS e Los

CEIEN0S Sl 2 perwonas Y Zalierias wan une (2x2)
G en Eos @n\\-@&bresj ?mg%\dnd@wﬂg.



Al7

Departamento de Didactica de la Matemdtica
Universidad de Granada
Nombre: Sy

Curso: &= fs Fecha: 137472012
Edad: | afios . _

Sara celebra su cumpleaios en casa. y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas. y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la
imagen. =g

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nino sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. ;Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

Se p\;e A{)J\ Si‘r\\Q( % (\of C\\’ﬂ-; Q.I,@ﬁ CC\& O ‘(1&{0 bck !

Ej Sen 3 pesad 3+3:é+2 cj_s_(_o_é&‘ﬁﬁe\
eMmo

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

s+9= lp+2=1%
goﬂl?ﬁ"gc’q‘
& en cada. (e e 2elanll oo 49,

Cch-é_g\ CZK\-\ERHQ 8

3. Y sitenemos 120 mesas jcuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

(\2 OX 2) +2 =24 ox 2242
Ceh 242 nin‘os

YAGRAL CO—AQ— \3&3 -3 io_
€ o Qo sl /EMg



4. Organiza la informacién sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

Deﬂ]@ﬁ;&L AC’ oMo & lojga g = ‘CL \\&BNQ\

5. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien cdmo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

o gl <1 0 s o> by £ laes
o C_CLA_Q ﬁi%ﬂ@ <e Si:‘?ﬂ‘\& en LN G’Kl,/f;mg

o O babiom £ 0inEDS

o0
O

6. Vamos a utilizar la letra » para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

NO )c:» E’J\‘}-"?”‘AG.



7. ;Cuantas mesas s¢ necesitan para que s¢ sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has

averiguado.
e ey, %cxv;' an O mesad

goo gee 545210 3\0% P exd re mos q Lo %Uﬂ U

es = O 12

8. ;Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

s59-2=54¢"

S on 56 mesan 5oz cia_ loS E’A{meog
L C,Jr‘d&écxn 54, SE’;\@;\QS b Lo CLQ_
bs oxliemos daf los 5T amiges quc

Ny

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, jde qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

SN e.\ nuner’o CXQ_ Npes le glwé!‘l’b 2 dan

e.\ NN e Yo g\_u MASAYD GuXk 'ﬁm@gi lMJ

1

{\Q,t/ C}(\UL 43% Ko \:cm en c_ové_q

Q&\LF reMo .



10. En la fiesta los nifos estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.

C\-Lcméo ca bes e,\ namMeva CLL MeSan ccﬂcu(o_,t\
‘3-] QLL m“ﬁag que <an el Jeb/»a

LG-J@ mel ¢
CLJL CCILAQL e)«%r@ﬂ’\o, (0N CUCM\AO q\am nurY)zF’f(

AJL Clm‘\ng‘S ko M\}v}\‘ [’W);'Cq)) -*\ov' 2 _%U& S on

en Numelo Ag_ C;U\bif.)\/“lﬁg



: Al8

Departamento de Didéctica de la Matematica

Universidad de Granada
Nombre:_ R
Curso: SO0R, Fecha: 13/4/2012 3

Edad: I ( > anos

Sara celebra su cumpleaiios en casa, y quierc invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas. y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. (Cuantos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

S
Se PUecLe,u sgrﬁ'av(@ am\sos.

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

8 am'\gos,lo e averigoamdo

Q«., ! - [ ' l T 1o d:\.b:\)aﬁ& PBS 8 mesas
A S oLST ol o oL Ps?i"f?% Cos aMigos en Pos

3. Y si tenemos 120 mesas ;jcuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

Me resobla digl’do petsail,



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

PDatos

3 mesas

4 SMigos

ef—gf—ado
'SQS ArCiloa

?) 36%}0
\ 3P Pado cerecho
Y otro af 1guech

5. Si sabes el numero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien c6mo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica cdmo lo has pensado.

~a T A N ‘ 4 fes nda
S‘Q dicia. \T\em.s qQue ot Pos actgos orda Colesyras,

Mo PUQ&LI\ estar sentades en Ga% e.nqu‘maslﬂ-‘ ¥ ampoco

Pof\u%s en €os Cados que eskan Pegddos 3 olrag mesas

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el numero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

NO ent e(‘do co/mO ‘QONL)'Q Ca Peh‘é’% n .



7. (Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

_M ol ol
~[ T[]
oL O o > ol

He, Pe_nsacb,que. a Pos Cados ‘leng que naloee

LA 20MNigo, Ya e sobeaffan dos, me Goedan dice
‘e pensad en ePB \ £ he
S
B o e Sqm2“90\/ g un‘\féo otio
o, Ce Coy dos AiRos g0 Co

. < -
8. ;.Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado. Qoitey Ya

ests .

5; ™o So(’e [0‘

N@ o sabe N Aguad cventa .

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
numero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

S son Ocha 8*“3309, Po.\\ (Qpartes LNA Matad um&;
% ar(\ba, epo{"‘-o ee Qaéq\f
Yabajo

Mismo Cen ef toccoro , &“\‘\03,3393:\09

OYra Moaga 0“0&“1\0&\/

0 X1z dorjo, &

al oy



10. En la fiesta los nifios estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
niimero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica cémo lo has pensado.

e e S.da potes dos coloieiby,
w'% 3 cdaypo o Cog "
despuee @

S Coentag do8 D doe



Al19

Departamento de Didactica de la Matematica

Universidad de Granada

Nombre: B - R
Curso: - &*6 Fecha: 13/4/2012

Edad: (14 anos

Sara celebra su cumpleaiios en casa, y quiere invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas, y coloca a los nifios sentados como puedes ver en la
imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura
anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden
ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

1. (',Cuéntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

2. ;Cuantos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

QxU=3t ‘?y—&ﬂwm 3N OIS
N\ WRADN Lo M VW\N@@, Yo Q”‘wﬁ‘
I W oo Mm Snedng Y

3. Y si tenemos 120 mesas ;cuantos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

RO XU = 199, Lunedonn —rdenne UBD dudgds 1%
W@%WW\M SR LQ\SL\Q/VL\‘( MM PL N



4. Organiza la informacién sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar
utilizando una tabla.

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el nimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra » el nimero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

Ne- amsonde Yo de Qor Sedrop



7. .Cudntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica cémo lo has

averiguado.
v 0 ©

o
\6406

&

Lo W @N%Ng%mdﬂ\wﬂu“x0“*4NQ“?0.

8. (Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica cémo lo has averiguado.

O |
Cm,%j:w ST QEIEE ﬁ_\g Y \,x;‘% . 8 L d %
090600900, 507 ZD

0000000000000 0 o

Se DU g T 2§ @0y y Lol aratgody
&VCQwJ“KfT}VQAW%Q |

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

M- ey



10. En la fiesta los nifios estan sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el niimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien cémo averiguar el
namero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.

4



A20

Departamento de Didactica de la Matematica
Nonikiel Universidad de Granada
=

Curso: - gcha: 13/4/2 _
Edad: 4O aros .

Sara celebra su cumpleafios en casa, y quicre invitar a sus amigos a
merendar tarta. Para que sus amigos se sienten, su madre junta algunas
mesas cuadradas. y coloca a los nifos sentados como puedes ver en la

imagen.

Las mesas se unen formando una fila como la que observas en la figura

anterior. Cada nifio tiene que ocupar un lado de una mesa, no pueden @

ponerse en las esquinas. En todos los lados de las mesas que no estan
pegados a otras debe haber un nifio sentado.

Responde a las siguientes preguntas:

I. ¢Cudntos amigos pueden sentarse a merendar si se juntan 3 mesas?

80”\t3@ﬁ Py que en & Y‘/ch'&h
S CQCU\O\W\G_HQ’.

2. ;Cudntos pueden sentarse si se juntan 8 mesas? Explica como lo has averiguado.

e \oueée,v\ serss I8 neos Ls ke q@y& _
pr 2 Moyo qe ko behe  SRPRFSTT o
NGO O O

o MUQHP@C‘,OV\&) SxX poda.  Los NRGs el Lo o\g o,
mesa F2 ¢ cods  aiveryo . 7

3.Y si tenemos 120 mesas /cudntos amigos pueden sentarse a merendar en ellas? Explica como lo has
averiguado.

(IQOx) +2 =X @ +2 =

Pueéey\ serpe. U2mAcS . He muQHPQ'cp&) 420xQ_

oS =olyes C}JCU’\)E’D g == "‘\O}y €y —Qﬁ "gcm(}q o Ca musa

LR e dos .ijfa\zmcas‘



4. Organiza la informacion sobre el nimero de mesas y el nimero de amigos que se pueden sentar

utilizando una tabla.

Mes oS A go=

& ®

——— e

s | M
ple QR

e

A4 230

5. Si sabes el nimero de mesas que hay, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el niimero de
amigos que pueden sentarse a merendar? Explica como lo has pensado.

Se Lo &PQ\Q@(& die‘lkéhJQQ.z;

Gi Lﬂj N VYo N ;’ 2N en QDSD}O ha\QEQf\{_&Q/Q‘S o)tv_'tm,_,

foqu’ QL anseronio 2 avieidr) cobend=r 3 rres |, Aniro

P ™MEss flmeuy e cotarn ) bl go g - L\o\(y
oo, —QD\QOS N s an 6. M Q nirkos goe hy —en

edrernos 4 N Un L0 y ahe ol Clbse s &

6. Vamos a utilizar la letra n para indicar el nimero de mesas que hay. Escribe usando la letra # el namero
de amigos que se pueden sentar en esas mesas.

dofrol . Come Lo N tere Y Lokoales Y solo  VewmoS
a FiQivesm o Se Q0o ,Hoy sehfodys 2 MACT [:xj‘) N,
7 Cas N & ~QD‘1 Qk*j\{m B ASS - EV\+QH cos h"y Qn-r;'t:;



7. ;Cuéntas mesas se necesitan para que se sienten a merendar 12 amigos? Explica como lo has
averiguado.

Noceston B resos e ke av@lyudng)g -)OLQWSC’!H))O

gl e RS0S5O 8 nes % G o o 5
- " @jﬁ\(m 20 =t B O
qucz DR oCIICe. MES 4 C;oc{_ es b 2 ~yo KO de Los

exhrermos 1Q

8. .Y para que se sienten a merendar 58 amigos? Explica como lo has averiguado.

Nec,e:sl\"gy\ B wesos . pmque_ - M.@)@ no:‘:lrcxc)o Ininey
C&'L Qs -‘GX}X\Q"V{)‘S 6Q y Cs e C}',J}QL(;)Q \er\‘G\Q_ B PO s e
e 1 O

9. Si sabes el nimero de amigos que van merendar, ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar cl
nimero de mesas que se necesitan para que puedan sentarse? Explica como lo has pensado.

Le Omia /gi ky P Almnenos de niRes Lo qu} I‘vamz 8
C}‘C o ‘&+NW05 j‘l % oS0y Yo V‘(?_QE’SII )I_G\V\ NS og y
ese wonese 0 ninas & % MF@{Qﬂ ‘3"‘%’@ R Leoks.



10. En la fiesta los ninos estdn sentados como hemos visto. Cada nifio necesita una cuchara y un tenedor
para comer. Si sabes el nimero de mesas que hay. ;de qué forma explicarias a alguien como averiguar el
numero de cubiertos (cucharas y tenedores, juntos) que se necesitan? Explica como lo has pensado.
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