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Resumen

Palabras clave

Tradicionalmente se ha pospuesto el estudio del &lgebra a la Educacién Secundaria, pero
investigaciones en didactica de las matematicas han demostrado que el pensamiento
algebraico puede ser desarrollado desde edades tempranas. En los Gltimos afios han
surgido corrientes como la Early-Algebra que proponen la introduccion del &lgebra desde
los primeros afios de escolarizacion y consideran que una de las vias mas eficaces para
ello es la generalizacién de patrones. En este articulo, tras estudiar el proceso de
generalizaciéon de patrones, se presenta una secuencia de tareas a desarrollar en
Educacién Infantil y en Educacion Primaria. El objetivo de este trabajo es animar a los
maestros a introducir el pensamiento algebraico en sus alumnos y proporcionarles una
herramienta que puede servirles de referencia en su practica docente.

Pensamiento algebraico, generalizacion de patrones, practica docente, Early-Algebra,
Educacién Infantil y Primaria
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Introduction of algebraic thinking through the generalization of patterns. A
sequence of tasks for Pre-school and Primary Education

Traditionally the study of algebra has been postponed to Secondary, but research in
didactic of mathematics has shown that algebraic thinking can be developed from early
age. In recent years have been emerging currents such as Early-Algebra that propose the
introduction of algebra from the first years of schooling and consider that one of the most
effective ways to do this is the generalization of patterns. In this article, after studying the
process of generalization of patterns, is presented a sequence of tasks to be developed in
Pre-school and Primary Education. The aim of this work is to encourage teachers to
introduce algebraic thinking in their students and provide them a tool that can serve as a
reference in their teaching practice

Algebraic thinking, generalization of patterns, teaching practice, Early-Algebra, Pre-
school and Primary Education

1. Introduccién

La ensefianza tradicional del &lgebra ha recibido numerosas criticas debido al fracaso de muchos
estudiantes a los que el aprendizaje del algebra les resulta muy dificil y experimentan tal rechazo al
algebra que lo trasladan al conjunto de las matematicas (Kaput, 2000, Kieran, 2004). Por eso, ya a
finales de los sesenta, Kieran (1989, p. 163) advirtié que ““un area muy necesitada de la investigacion
matematica es el pensamiento algebraico™.
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Segun la teoria piagetiana, este fracaso se debia a que los alumnos de Educacion Primaria no
estan capacitados para pasar del pensamiento operacional concreto al pensamiento operacional formal,
por lo que recomendaba posponer las tareas algebraicas a la Educacion Secundaria. Sin embargo,
Mason (1991) observé que los estudiantes llegaban a la escuela con capacidades naturales de
generalizacion y que potenciando estas capacidades se podia desarrollar el pensamiento algebraico.
Por su parte, Socas (2011) sefiala que el pensamiento algebraico esta implicito en alumnos de
Educacion Primaria.

Otros investigadores también observaron que los estudiantes de los primeros cursos podian
considerar las operaciones aritméticas como funciones, elaborar y simbolizar algebraicamente
conjeturas sobre relaciones aritméticas béasicas, usar representaciones algebraicas para resolver
problemas, utilizar letras para representar cantidades... y propusieron introducir y fomentar el
pensamiento algebraico desde los primeros afios de escolarizacion con tareas que ““incluyan las
relaciones entre cantidades, la identificacién de estructuras, la generalizacion, la resoluciéon de
problemas, la modelacion, la justificacion, la prueba y la prediccion” (Kieran, 2004, p.149). Esta
forma de pensar, caracterizada como algebraica, es el corazén de las matematicas (Mason, 1999) y
puede ser desarrollada por nifios de temprana edad (Kaput y Blanton, 2001; Carpenter, Franke y Levi,
2003).

A partir de estas ideas surgieron dos nuevas corrientes, la prealgebra y la Early-Algebra, que
promueven iniciar el pensamiento algebraico en la Educacion Primaria con actividades que desarrollen
la habilidad para generalizar y recomiendan el trabajo con patrones y el estudio de sus regularidades.

Los Principios y Estandares del NCTM (2000) recogieron estas ideas al establecer que una de
las formas de desarrollar el pensamiento algebraico en los estudiantes es la formalizacién de patrones,
funciones y generalizaciones. Para ello proponen que los programas de matematicas en los primeros
afios de escolarizacin se orienten a capacitar a los estudiantes para comprender patrones, relaciones y
funciones.

Siguiendo estas indicaciones, en la ultima década muchos paises han revisado su curriculo de
matematicas remarcando la importancia de los patrones en el aprendizaje del algebra. De esta manera,
el curriculo de Ontario (Canada) introduce el pensamiento algebraico en torno a dos “grandes ideas”:
(1) patrones y relaciones y (2) expresiones e igualdades. El curriculo australiano introduce los
conceptos de variable y funcion mediante el reconocimiento de patrones y su generalizacion. El
costarricense propone la generalizacion de la aritmética y de los patrones y considera las funciones
como parte central de las matematicas. Los de Corea y Singapur proponen el desarrollo del
pensamiento algebraico por medio de la generalizacion de patrones, la resolucion de problemas y el
conocimiento de funciones. Y el chileno pretende que los estudiantes expliquen y describan relaciones
entre nimeros, formas, objetos y conceptos y que identifiquen, extiendan y expresen patrones para
facilitar el desarrollo del pensamiento algebraico.

Aunque la LOMCE (2013) no incluye referencias especificas al algebra, el curriculo basico
espafiol de la Educacion Primaria (2014) introduce el pensamiento algebraico al establecer de forma
explicita el trabajo con patrones en el siguiente criterio de evaluacion de etapa: “Describir y analizar
situaciones de cambio, para encontrar patrones, regularidades y leyes matematicas, en contextos
numéricos, geométricos y funcionales, valorando su utilidad para hacer predicciones™ (p. 40). Este
criterio se concreta en dos estandares de aprendizaje evaluables: “identificar patrones, regularidades y
leyes matematicas en situaciones de cambio, en contextos numéricos, geométricos y funcionales” y
“realizar predicciones sobre los resultados esperados, utilizando los patrones y leyes encontrados,
analizando su idoneidad y los errores que se producen’ (p. 40)

52 | Vol. 97+ marzo de 2018 NUMEROS

© Del documento, los autores. Digtalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2018



Introduccion del pensamiento algebraico mediante la generalizacién de patrones. Una secuencia
de tareas para Educacion Infantil y Primaria
A. Zapatera Llinares

Por tanto, la generalizacion de patrones esta considerada como una forma eficaz para introducir
el pensamiento algebraico en la escuela, por lo que las matematicas en la Educacion Primaria e Infantil
deben incluir la exploracion de patrones para que los estudiantes sean capaces de descubrir, extender y
analizar las regularidades y expresarlas de forma verbal o simbodlica (NCTM, 2000; Molina, 2006;
Radford, 2014; Zapatera, 2015).

2. Algebra en la Educacion Infantil y Primaria

Ante la propuesta del NCTM (2000) de desarrollar el blogue de algebra desde la Educacion
Infantil, los investigadores se plantearon si los nifios podian trabajar con &lgebra y qué tareas podian
realizar.

Para contestar la primera pregunta, es decir, si los nifios podian trabajar con algebra, varias
investigaciones (Becker y Rivera, 2008) describen los logros de los alumnos de Educacién Primaria al
trabajar con tareas del pensamiento algebraico elemental y afirman que unas “matematicas
algebrizadas” preparan mejor a los alumnos ya que promueven un mayor grado de generalidad en su
pensamiento y, ademas, argumentan que muchas de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas en la Educacion Secundaria se deben a la introduccion tardia del &lgebra.

Historicamente la Educacién Primaria se ha centrado prioritariamente en la aritmética,
retrasando la introduccion del &lgebra por concepciones erroneas sobre la naturaleza de la aritmética y
del &lgebra y por la falta de capacidad de los nifios. Sin embargo, Carraher, Schliemann y Brizuela
(2000) sostienen que la aritmética es algebraica porque proporciona elementos para construir y
expresar generalizaciones y afirman que los estudiantes de Educacién Primaria son capaces de
entender las relaciones funcionales y de razonar sobre las variables de los problemas.

Butto y Rojano (2004) consideran que alcanzar la formalizacion algebraica y alcanzar el
pensamiento algebraico son actividades cognitivas distintas y que aunque la formalizacién algebraica
requiere un proceso largo y complejo, el acceso al pensamiento algebraico es factible en edades
tempranas.

Como respuesta a la segunda pregunta, es decir, qué tareas pueden realizar los alumnos para
desarrollar su pensamiento algebraico, la predlgebra y la Early-Algebra consideran necesario iniciar el
pensamiento algebraico con actividades que involucren procesos matematicos como la identificacion
de las relaciones entre distintos elementos de las estructuras matematicas y la habilidad para
generalizar y representar de formas diferentes dichas relaciones.

Aunque las dos propuestas son enfoques relacionados con la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas antes de la ensefianza formal del algebra, se diferencian en su finalidad y el momento de
introduccion:

e La prealgebra intenta suavizar la transicion entre la aritmética y el algebra y reducir las
dificultades que sufren los alumnos en el aprendizaje del algebra y la Early-Algebra tiene
unos objetivos mas amplios e intenta introducir modos del pensamiento algebraico en el
aprendizaje-ensefianza de las matematicas.

e La prealgebra propone introducir el algebra como una aritmética generalizada en los dos
Gltimos cursos de la Educacion Primaria y la Early-Algebra propone introducir el algebra
desde los primeros cursos de escolarizacién integrada en los otros bloques de contenidos.
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Ambas corrientes coinciden en que no es preciso aumentar los contenidos sino tratarlos con mas
profundidad resaltando las ideas de generalizacion, estructura y relaciones y en que el razonamiento
simbdlico no se limita al razonamiento con notacion algebraica sino que debe incluir el uso del
lenguaje natural, las tablas y los gréficos.

Este trabajo se enmarca dentro del enfoque Early-Algebra que se fundamenta en un cambio
curricular en el que el &lgebra se introduce desde los primeros afios de escolarizacion como una
manera de pensar y actuar con objetos, relaciones y estructuras matematicas (Carpenter, Franke y
Levi, 2003; Kaput, 2000; Blanton y Kaput, 2005). La Early-Algebra plantea que las experiencias para
construir y expresar generalizaciones matematicas sean un proceso uniforme que empiece en los
primeros cursos de la escolarizacion. Ademds, anima a los docentes a fomentar la observacion y la
descripcidn de patrones, relaciones y propiedades matematicas y a propiciar un ambiente escolar en el
que se valore que los estudiantes exploren, modelicen, hagan predicciones, discutan, argumenten y
comprueben ideas (Blanton y Kaput, 2005).

Investigadores sobre los distintos enfoques de la Early-Algebra (NCTM, 2000; Molina, 2006),
sefialan la importancia de la generalizacién de patrones geométricos y numeéricos, sus relaciones y
modos de representacion, por lo que desde edades tempranas se deben crear ambientes de instruccion
para explicitar el pensamiento algebraico implicito en los estudiantes (Carpenter, Franke y Levi,
2003). El trabajo con patrones y el estudio de la generalizacion de sus regularidades y propiedades
pueden contribuir de forma eficaz a la creacion de estos ambientes.

3. Generalizacion de patrones

Numerosos investigadores de didactica de las matematicas han definido de diferentes formas la
generalizacion: Pdlya (1954) considera que generalizar es “pasar de un objeto a una clase que
contiene el objeto” (p. 12), para Harel y Tall (1991) generalizar es ““aplicar un argumento dado en un
contexto mas amplio” (p. 38) y para Dreyfus (1991) es “derivar o inducir desde lo particular,
identificando lo que es comun y extendiendo dominios de validez para incluir un conjunto mayor de
casos” (p. 35). En otras palabras, generalizar consiste en pasar de lo particular a lo general y en ver lo
general en lo particular

En el caso concreto de la generalizacion de patrones, el proceso implica tres acciones: darse
cuenta de una propiedad comun, generalizar la propiedad comdn a todos los términos de la secuencia y
usar la propiedad comln para determinar una regla que permita hallar cualquier término de la
secuencia (Dreyfus, 1991). Los problemas de generalizacion de patrones presentan mediante figuras
una situacion que proporciona los primeros términos f(1), f(2), f(3)... de una progresién aritmética y se
pide calcular el valor f(n) para n pequefio y para n grande, y obtener la regla general (Callejo y
Zapatera, 2014). Es decir, se piden tres tipos de tareas: (1) tareas de generalizacién cercana (Stacey,
1989), en las que el estudiante debe buscar términos pequefios que se puede obtener mediante
recuento, haciendo un dibujo o una tabla, (2) tareas de generalizacion lejana (Stacey, 1989), en las que
debe calcular términos grandes que requieren la identificacion de un patrén o pauta y (3) obtencion y
expresion de una regla general que permita calcular el nimero de elementos de cualquier término de la
sucesién y que esta determinada por una funcion lineal o afin. Algunos problemas incluyen también
invertir el proceso para hallar la posicion de un término de la secuencia a partir del nimero de
elementos de dicho término.

Zapatera y Callejo (2011) siguiendo las orientaciones de Stacey (1989) y Garcia Cruz (1998)
clasificaron las estrategias de resoluciéon de problemas de generalizacion de patrones lineales en tres
tipos: (1) estrategias aditivas, en las que el estudiante observa el patrén de crecimiento y realiza el
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recuento dibujando la figura o sumando el patrén de crecimiento hasta el término requerido, partiendo
de la primera figura o de una figura cualquiera, (2) estrategias funcionales, en las que el estudiante
relaciona la posicion de la figura y el nimero de elementos de ésta mediante una funcion afin f(n) =
a:n + b (b+0), donde a es el patron de crecimiento y b es el término independiente que se mantiene
constante; estas funciones pueden ser locales, si la relacion se aplica a una determinada figura, y
global, si la relacién se aplica a una figura cualquiera, y (3) estrategias proporcionales, en las que el
estudiante halla el namero de elementos mediante razonamientos proporcionales en base a una funcion
lineal f(n) = a-n, donde no se considera el término independiente que se mantiene constante (Figura 1).

Dibujo
E. aditivas Recuentoiterative — f(n) =f(1) +(n-1) -a
Recuento recursivo —  f(n) =f(p) + (n-p) -a
Estrategias

E funcionales Funcién local — f(n) =a-n +b, n determinado
’ Funcién global — f(n) =a-n +b, nindeterminado
E. proporcionales — f(n)=an

Figura 1. Estrategias resolucion de problemas de generalizacion de patrones

Investigaciones centradas en como resuelven tareas de generalizacién de patrones lineales
estudiantes de Educacion Primaria (Radford, 2011; Rivera, 2010; Warren, 2005; Zapatera y Callejo,
2013) han sefialado la importancia de tres elementos: las estructuras espacial y numérica, la relacion
funcional y el proceso inverso. Para continuar una sucesion, los estudiantes necesitan descubrir una
regularidad que relacione las estructura espacial, que emerge de la distribucion de los elementos, y la
estructura numérica, que emerge del nimero de elementos de cada figura (Radford, 2011; Rivera,
2010); para identificar un término lejano, los estudiantes deben establecer una relacion funcional que
asocie el término de la figura y la cantidad de elementos que la forman (Radford, 2011; Rivera, 2010;
Warren, 2005); y para identificar la posicion de una figura, conocido el nimero de elementos que la
forman, el estudiante debe invertir el proceso y establecer una relacion funcional inversa a la anterior
(Warren, 2005).

4. Clases de patrones

Castro, Cafiadas y Molina (2010) definen patrén como “lo comdn, lo repetido con regularidad
en diferentes hechos o situaciones y que se preve que puede volver a repetirse” (p. 57). También se
entiende como patron a las sucesiones de elementos que se construyen siguiendo una determinada
regla; los estudiantes, a partir de casos particulares, han de deducir esa regla para generalizar el patron
y continuar la sucesion.

Los estudiantes desarrollan la comprension de patrones y sus relaciones a través de experiencias

muy variadas con personas, acciones, sonidos, objetos, figuras geométricas, simbolos, letras,
nameros... (Figura 2) (Billingngs, Tiedt y Slater, 2008; Warren y Cooper, 2006)
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Patrones con personas i ‘33 S‘E" E Q @ i
Patrones con acciones % @ % & % '@9
Patrones con sonidos @}’

Patrones con objetos A ﬁ % / 6
Patrones con figuras geomeétricas A
Am A

Patrones con simbolos @ @ @
Patrones con letras AABCAAB

Patrones con nimeros 121314151

Figura 2. Experiencias con patrones (Fuente: Elaboracion propia)

Las reglas de formacion de patrones pueden ser de repeticion o de recurrencia y sirven para
clasificar los patrones: en los patrones de repeticion los elementos se presentan de forman periddica y
en los patrones de recurrencia cada término de la sucesion se expresa en funcion de los anteriores.

En los patrones de repeticion se repiten los elementos en funcién de uno o mas atributos (color,
forma, tamafio, orientacion...). Son los patrones mas faciles de identificar, por lo que estan indicados
en Educacion Infantil y en los primeros cursos de Educacion Primaria. La complejidad de los patrones
de repeticion aumenta al utilizar mas de un atributo o al utilizar atributos menos evidentes (Figura 3).

Color ECENCEN
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Figura 3. Patrones de repeticion con uno o mas atributos (Fuente: Elaboracion propia)

En los patrones recurrentes el nimero de elementos varia de un término a otro; el nimero de
elementos aumenta, o disminuye, de forma progresiva a lo largo de los términos siguiendo una
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determinada regla de formacion. Los patrones recurrentes pueden ser geométricos 0 numericos y
tienen un nivel de dificultad mayor que los patrones repetitivos, por lo que estan indicados para los
cursos medios y altos de Educacion Primaria. La dificultad de los patrones recurrentes se incrementa
aumentando el nimero de elementos de cada término y la complejidad de la regla de formacion
(Figura 4).

Patron geométrico Patron numérico  Regla general

1,2,3,.. fin)=n
2,4,86,... f(n) = 2n
4,7,10.,... fin)=1+3n
5,9,13,... fln)=1+4n

8,10, 12,...(verde) f(n)=5+3n

9, 12, 15,...(total) fln)=6+3n

6, 10, 14,...(verde) f(n)=2+4n

7,12, 17,...(total) f(n)=3+4n

Figura 4. Patrones recurrentes (Fuente: Elaboracién propia)

5. Secuencia de tareas con patrones en Educacion Infantil y Primaria

A continuacion, se propone una secuencia graduada de tareas con patrones a realizar en
Educacion Infantil y Educacion Primaria:

e Para los primeros niveles, Educacion Infantil y 1° y 2° de Educacion Primaria, se proponen
tareas con patrones de repeticion y el objetivo de aprendizaje es la formalizacion de patrones.

e Para los niveles superiores, 3° 4° 5°y 6° de Educacion Primaria, se proponen tareas con
patrones recurrentes y el objetivo de aprendizaje es la generalizacion de patrones.

El estudio de los patrones se realiza en estas etapas de forma espiral (Bruner, 1960): se
introduce un concepto adaptado a las capacidades del estudiante y se trabaja con él de forma continua
durante el mismo curso y en cursos posteriores, aumentando gradualmente su complejidad y
abstraccion. Con el curriculo en espiral se refuerzan los conocimientos anteriores y los nuevos
conocimientos se sustentan en ellos, manteniendo la jerarquia y las relaciones de los contenidos (Tabla
1).
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Patrd Obieti Contenid Ed. Ed. Primaria
atron jetivo ontenido Infantil | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | g0
_ .. | Unatributo X X X
Repetitivo gormallzacmn Mas de un atributo X X
e patrones )
Completar secuencias X
G. cercana y lejana X | X | X | X
izacion | Regla general X | X | X
Recurrente Generalizacion g 9_
de patrones | Proceso inverso X | X
Expresion algebraica X

Tabla 1. Carécter espiral del trabajo con patrones

Los patrones repetitivos se trabajan en Educacion Infantil y en 1°y 2° de Educacion Primaria. El
objetivo en estos cursos es la formalizacion de patrones. Para ello, en Educacion Infantil se trabajan de
forma continua y permanente los patrones repetitivos con un solo atributo; en 1° de Primaria se
continda con un solo atributo y se afiaden patrones con dos 0 més atributos; en 2° de Primaria ademas
de los contenidos anteriores, se incorporan tareas en las que se ha de completar secuencias de patrones.

Los patrones recurrentes se estudian a partir del 3° curso de Educacion de Primaria y tienen
como objetivo la comprension de la generalizacion de patrones. En 3° de Primaria se focaliza en la
generalizacion cercana y lejana, en concreto en el nimero de elementos que aumenta en cada figura y
en los elementos que permanecen constantes, es decir, en el patron de crecimiento y en el término
independiente; en 4° de Primaria se afiade la expresion verbal y escrita de la regla general a partir de
término independiente y del patron de crecimiento estudiados en el curso anterior; en 5° de Primaria se
incorpora, a los contenidos anteriores, la reversibilidad del proceso, es decir, hallar el término de la
figura dado su nimero de elementos; y en el 6° curso se inicia la expresion simbolica o algebraica de
la regla general, de esta manera, en el Gltimo curso se acumulan todos los contenidos de la
generalizacion de patrones: generalizacion cercana y lejana, regla general, proceso inverso y expresion
algebraica.

5.1. Educacién Infantil

El objetivo del estudio de los patrones en Educacion Infantil es reconocer, identificar, describir
y extender patrones de repeticion con diferentes materiales (bloques logicos, palillos, botones,...),
personas, acciones, sonidos, simbolos, letras, nameros, ...

Para desarrollar la comprensién de patrones el maestro, ademas de proporcionar a los
estudiantes experiencias continuas con patrones repetitivos, debe animarles a explorarlos y a
extenderlos y a descubrir la regla de formacion.

En la siguiente tarea, “Gusanos de colores”, los estudiantes crean patrones formando los anillos
de un gusano con bloques de colores (Figura 5).
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Actividad: Gusanos de colores

Los gusanos crecen y crecen formando nuevos anillos de colores

1. Forma con blogues de colores los anillos de un gusano

. ¢Qué color viene ahora? ; Como lo sabes?
. Colorea los anillos gque faltan
. ¢ Qué anillos se repiten? Marcalos con un circulo

2. Repite la actividad con el segundo gusano

Colorea los anillos que faltan
Marca con un circulo el nucleo del patrén
Describe el nucleo del patron

. Crea tus propios gusanos
Figura 5. Tarea “Gusanos de colores”.
Educacion Infantil (Fuente: Elaboracion propia)

Para aumentar el nivel de complejidad del patron y como tareas de ampliacion se pueden
trabajar con otros atributos como la forma o el tamafio de los anillos.

Tareas relacionadas:

e Patrones con nifios: los nifios de Educacion Infantil son muy receptivos a participar en la
formacion de patrones en los que participen ellos mismos.

e Patrones con objetos manipulables: bloques I6gicos, cuentas de collares, tarjetas, dibujos,
botones, fichas, dados, pinturas...

e Patrones con sonidos: se pueden formar patrones muy variados con sonidos mediante
canciones, rimas, juegos, adivinanzas...

5.2. Educacién Primaria
1° Curso

Los estudiantes de 1° curso de Educacion Primaria son capaces de identificar el nicleo de un
patron con dos 0 mas atributos sencillos a la vez y extenderlo adecuadamente.

En este curso se inicia la representacion simbolica del ndcleo del patrén, mediante letras y
nameros, mediante la inicial de cada atributo o un nimero que lo defina, y completan la secuencia
total repitiendo varias veces el nicleo.

En la tarea seleccionada para este curso, “Los vagones del tren”, los estudiantes deben explorar
una misma secuencia y obtener el nlcleo del patron en funcion de diferentes atributos (Figura 6).

Sociedad Canaria Isaac [\I(_ewton Vol. 97 +*marzo de 2018 | 59
de Profesores de Matematicas

© Del documento, los autores. Digtalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2018



Introduccion del pensamiento algebraico mediante la generalizacion de patrones. Una secuencia
de tareas para Educacion Infantil y Primaria
A. Zapatera Llinares

Actividad: Los vagones del tren

Fijate como los vagones del tren cambian de color y de tamario.

Tl Il T Tl T Tl ]

1. Siconsideras el color (amarillo, rojo y verde),
. Rodea con un circulo el nucleo del patrén
. Describe el nicleo
. ¢ Cuantos elementos tiene?

2. Haz lo mismo pero con el tamafio (pequefio y grande),
. Rodea con un circulo el patron
. Describe el nicleo
. ¢ Cuantos elementos tiene?

3. Ahora mas dificil: si consideras los dos atributos a la vez (color y tamafio)
. :Cual es el nucleo del patrén?
. ¢ Cuantos elementos tiene?
. Alarga el tren dibujando mas vagones

Figura 6. Tarea “Los vagones del tren”.
1° curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracion propia)

Para los estudiantes mas avanzados se puede aumentar la complejidad del patrén incluyendo
mas atributos; por ejemplo, en la tarea de “Los vagones del tren” se puede incluir como tercer atributo
el color de los cristales de los vagones (claros y oscuros).

Tareas relacionadas

e Patrones con bloques ldgicos: los bloques légicos de Dienes proporcionan innumerables
oportunidades para realizar este tipo de tareas, ya que cada una de las 48 piezas estan
definidas por cuatro atributos: color, forma, tamafio y grosor.

e Patrones con letras: a partir del nicleo se completa la secuencia y a partir de la secuencia se
obtiene el ntcleo.

e Patrones con numeros: los estudiantes pueden repetir secuencias numéricas que siguen una
determinada regla de formacién y descubrir el nlcleo.

2° Curso

Los estudiantes de 2° de Educacién Primaria, ademas de reconocer el nucleo del patrén y
extenderlo, deben ser capaces de descubrir elementos ocultos y completar secuencias.

Se deben iniciar en este curso los patrones numéricos mediante secuencias numéricas que sigan
una determinada pauta (de dos en dos, de tres en tres...) y se debe afianzar la representacién simbdlica
de los elementos del patrén mediante letras o nimeros.

En la siguiente tarea, “Las nubes de humo”, los estudiantes deben completar los colores de los
elementos que faltan y representarlos simbdlicamente (Figura 7).
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Actividad: Las nubes de humo

Una nube de humo tapa parte del cuerpo de unos gusanos y no podemos reconocerlos, ;0 si?

1. Una nube de humo tapa a gusano

RS cames & 5

2. Ahora dos nubes tapan a otro gusano

Colorea los cuadrados que faltan
Marca con un circulo el nucleo del patrén
Explora el significado de la secuencia: A-R-A-V

Colorea las figuras que faltan
Marca con un circulo el nucleo del patrén
Describe el nucleo del patrén

3. Juega con tus compafieros: coloca tus nubes y descubriendo los anillos ocultos del gusano:

Figura 7. Tarea “Las nubes de humo”.
20 curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede aumentar el nivel de complejidad del patron utilizando varios atributos (color, forma,
tamafio, grosor, orientacion...), ampliando el nucleo, colocando méas nubes...

Tareas relacionadas:

e Patrones con objetos manipulables: bloques l6gicos, cuentas de collar, tarjetas, botones,
fichas, dados, pinturas,...

o Patrones con letras: los estudiantes descubren y escriben las letras que faltan en secuencias
de letras con patrones repetitivos.

e Patrones numéricos: los estudiantes completan las secuencias numéricas en las que faltan
determinados nimeros.

3° Curso

En 3° curso de Educacion Primaria se debe iniciar a los estudiantes en la identificacion,
descripcion y creacion de patrones recurrentes.

Es conveniente que el estudiante, cuando explore e investigue los patrones de crecimiento,
explique los elementos que permanecen constantes y el nimero de elementos que aumenta en cada
figura, es decir, el término independiente y el patrén de crecimiento o coeficiente.

En la tarea propuesta, “Las letras crecen y crecen”, se investiga sobre un patrén de crecimiento:
el estudiante debe extender el patrén para términos cercanos y no muy lejanos (Figura 8).
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Actividad: Las letras crecen y crecen

Observa como crecen las letras al colocar méas y mas circulitos

1. Laletra T crece y crece

Dibuja las figuras 4 y 5

O O O . ;Que parte de la T permanece constante?
s,Cuantos circulos contiene?
O O . i Cuantos circulos aumentan en cada figura?
O . i Cuantos circulos rojos tendra la figura 107 ;Y
Figura 1 Figura 2 Figura 3 cuantos circulos amarillos? ;Y en total? Explica
4 circulos 5 circulos 6 circulos cémo lo has averiguado

2. Explora e investiga el crecimiento de otras letras

! \ / AN / AN /
o) e o e © e @
O ) o O

O o e o O

! SN |

Figura 8. Tarea “Las letras creceny crecen”.
3° curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracion propia)

Los patrones recurrentes semejantes a los de la tarea “Las letras crecen y crecen” pueden
adaptar su dificultad a las capacidades de los estudiantes aumentando o disminuyendo el nimero de
sentidos en los que crece la figura, el nimero de colores empleados...

Tareas relacionadas

e Patrones con fichas, botones o figuras geométricas: pueden utilizarse en este tipo de
materiales para formar figuras y aumentar, o disminuir su tamafio, utilizando varios
atributos.

e Patrones numéricos: los nimeros de elementos de cada figura forman secuencias y los
estudiantes pueden buscar la regla de formacion y extenderlos hasta un determinado limite.

e Patrones con tablas: los estudiantes pueden realizar tablas de valores con el niamero de las
figuras y la cantidad de elementos de cada una de ellas; la elaboracién de tablas puede
facilitar la obtencién de la regla de formacion.

4° Curso

Los estudiantes de 4° curso, ademdas de afianzar sus conocimientos sobre la identificacion,
descripcion y extension de los patrones recurrentes, deben descubrir una regla de formacion del
patrén.

El objetivo de este curso en la exploracion de patrones es expresar verbalmente y por escrito

una regla general que permita hallar el nimero de elementos de cualquier figura; el maestro debe
recomendarles que expresen la regla en funcion del patrén de crecimiento y del término independiente.
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En la tarea seleccionada, “Jugando con palillos”, los estudiantes forman con palillos diferentes
figuras que van creciendo y deben establecer una relacion entre el nimero de la figura y los palillos
utilizados (Figura 9).

Actividad: Jugando con palillos

En clase estan jugando a formar con palillos figuras cada vez mas grandes

1. Elequipo de Aina ha formado estos cuadrados

‘..
e—- o 1. Dibuja las figuras 4 y 5. ; Cuantos palillos tienen?
. ' . . 2. ;Cuantos palillos tiene la figura 20? ;Y la 1007
— J—— B Explica cémo lo has hecho
. ' . . ' . 3. Explica una regla para calcular el numero de
. palillos de cualquier figura

Figura 1 Figura 2 Figura 3
4 palillos 7 palillos 10 palillos

2. Ofros equipos han formado triangulos y hexagonos. Contesta las mismas cuestiones y compara los

resultados
o _7 '\
) . . ) . N _/ N\_/
IN I AN OO
: AR TRy ARV \_/ \_/" \_/
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 1 Figura 2 Figura 3
3 palillos 5 palillos 7 palillos 6 palillos 11 palillos 16 palillos

Figura 9. Tarea “Juagando con palillos”.
4° curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracién propia)

Para adaptar la tarea a la capacidad de los estudiantes el maestro puede aumentar o disminuir la
complejidad de la regla general variando el término independiente y el patrén de crecimiento y la
complejidad de las figuras.

Tareas relacionadas

e Patrones numéricos: los elementos de cada figura forman series numéricas cuyo patron de
crecimiento deben explorar los estudiantes para extender las series.

e Patrones en tablas: los estudiantes deben buscar los criterios de formacion en las tablas
formadas por los términos de las figuras y sus elementos.

o Patrones en frisos, rosetones y mosaicos: los estudiantes se sienten muy motivados a
descubrir los patrones geométricos que se repiten en frisos, rosetones y mosaicos.

5° Curso

Los estudiantes de 5° curso de Educacion Primaria continGan avanzando en el estudio de los
patrones recurrentes y reforzando la expresion de la regla general y empiezan a invertir el proceso.

El objetivo en este curso es invertir el proceso, es decir, hallar el término de una figura a partir
del nimero de elementos que la forman. Este objetivo representa cierta dificultad para los estudiantes,
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pero el maestro debe trabajarlo de forma progresiva de forma que los estudiantes descubran la relacion
suma-resta y multiplicacion-division.

En la tarea recomendada para 5° curso, “Preparando el cumpleafios”, se relaciona el nimero de
mesas con el nimero de sillas y, a la inversa, el nimero de sillas con el nimero de mesas (Figura 10).

Actividad: Preparando el cumpleaios

Juan ha invitado a su cumpleafios a los compafieros de su clase y sus padres le ayudan a colocar las
mesas y las sillas

1. Enun principic han pensado en usar mesas cuadradas y colocarlas como en las figuras
1. Dibuja 4 mesas juntas. ;Cuantos invitados

pueden sentarse en 4 mesas? jY en 5 mesas?
‘D' ‘ED' ‘I:D]' 2. ¢iCuantos invitados podrian sentarse en 20
-— e w mesas? Explica como lo has hallado
3. Escribe una regla que permita hallar el nimero
de invitados sabiendo el numero de mesas

4. ;Cuantas mesas necesitaran si en la clase son
26 compafieros?

1 mesa 2 mesas 3 mesas
4 sillas 6 sillas 8 sillas

2. Ahora utilizan mesas rectangulares y no saben si colocarlas horizontal o verticalmente. Realiza los
mismos calculos que antes y compara los resultados

‘I:I: ‘[D: :I;I;I;Il lﬁ' II' 'I_-Il lI_ -I'_I__Il

Figura 10. Tarea “Preparando el cumpleafios”.
5° curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede aumentar o disminuir la dificultad de la tarea cambiando la forma de las mesas:
triangular, trapezoidal, hexagonal...

Tareas relacionadas

e Patrones con tablas numéricas: la elaboracion y la exploracion de tablas numéricas facilitan a
los estudiantes descubrir la regla de formacidn y extender las series numericas.

e Patrones con series: los estudiantes se sienten especialmente motivados en la busqueda del
criterio de formacion en series numéricas como la de Fibonacci o en triangulos numéricos
como el de Pascal.

e Patrones con proceso inverso: las tareas con el proceso inverso pueden utilizarse para
trabajar con los estudiantes la reversibilidad de las relaciones numéricas.

6° Curso

Los estudiantes de 6° curso de Educacion Primaria, en la generalizacion de patrones de patrones
recurrentes, trabajan patrones con mas de un atributo y se inician en la expresion simbolica, o
algebraica, de la regla general.
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Para expresar algebraicamente la regla el maestro requerird a los estudiantes que hallen el
nimero de elementos de la figura n e intenten expresarlo mediante operaciones entre el término
independiente y el patron de crecimiento. La expresion algebraica de la regla debe surgir de forma
espontanea y entendiendo el significado de la indeterminada n.

En la tarea “Juntando policubos” se van afiadiendo cubos y los estudiantes expresan las reglas,
directa e inversa, que relacionan el nimero de cubos de cada figura y el nimero de vértices y aristas
(Figura 11).

Actividad: Juntando policubos

En clase hoy han trabajado con policubos, colocandolos de diferente forma
1.  Arnau y sus amigos los han colocado en vertical

1. Dibuja 4 cubos y cuenta el nimero de vértices y
aristas

2 ¢ Cuantos vértices tendrian 20 cubos? §Y cuantas
aristas? Explica como lo has hecho

3. Escribe una regla para calcular el nimero de
vértices sabiendo el nimero de cubos y otra para
hallar el nimero de aristas

¢ ' 4.  Intenta escribir la regla algebraicamente (¢,Como
1 cubo 2 cubos 3 cubos hallarias el nimero de vértices den cubos? jy de
8 vértices 12 vértices 16 vértices n aristas?)
12 aristas 20 aristas 28 aristas ]

5 ¢Cuantos cubos necesitariais para formar una
estructura con 44 vértices? Y con 44 aristas?

2 Otros grupos de amigos han colocado los cubos de otras formas. Contesta las mismas preguntas

athdn =

1 cubo 3cub?s 4 cubos 1 cubeo 4 cubos T cubos
B vértices 16 vértices 20 vértices 8 vértices 20 vértices 32 vértices
12 aristas 28 aristas 36 aristas 12 aristas 36 aristas 60 aristas

Figura 11. Tarea “Juntando policubos”.
6° curso de Educacion Primaria (Fuente: Elaboracion propia)

La complejidad de las estructuras formadas con los policubos puede adaptarse facilmente a las
capacidades de los estudiantes

Tareas relacionadas:

e Patrones con poliminds: el estudio de estructuras formadas con polimin6s es un recurso muy
interesante en la exploracion de patrones.

o Patrones con proceso inverso: el estudio del proceso inverso en los patrones recurrentes y la
reversibilidad de las operaciones numéricas facilitan el desarrollo del pensamiento
algebraico en cursos superiores.

o Patrones definidos algebraicamente: la expresion algebraica de la regla de formacion de los
patrones recurrentes favorece el desarrollo y la comprension del lenguaje algebraico.
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6. Consideraciones finales

Como hemos descrito en los apartados anteriores, numerosas investigaciones (Kaput, 2000,
NCTM, 2000; Carpenter, Franke y Levi, 2003; Kieran, 2004; Blanton y Kaput, 2005; Molina, 2006;
Zapatera, 2015) fundamentan la introduccién del pensamiento algebraico en Educacion Infantil y
Educacion Primaria y consideran necesaria su introduccion para que los alumnos puedan desarrollar
con méas garantias el &lgebra en la Educacion Secundaria. La comunidad docente debe tomar
conciencia de ello y planificar tareas con patrones para desarrollar el pensamiento algebraico en sus
clases de Infantil y Primaria.

La secuencia de tareas que se proponen en este trabajo, unas fundamentadas en investigaciones
y otras adaptaciones de tareas que se han puesto en practica, puede servir a los maestros para
introducir el pensamiento algebraico en sus clases. Ademas, las tareas propuestas estan disefiadas de
forma gradual y permiten adaptarlas segin las necesidades de los alumnos, afiadiendo o eliminando
variables y aumentando o disminuyendo la complejidad.
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