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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el nivel de generalizacion de los patrones de
repeticion y recurrencia entre los estudiantes de sexto grado de una institucion educativa en
Huarmaca, Piura, en 2025. Para ello, la investigacion se realizé bajo un disefio descriptivo con
un enfoque cuantitativo, contando con 27 estudiantes como grupo de estudio, a los cuales se
les aplicdé un cuestionario planificado con tres situaciones para evaluar los niveles de
generalizacion: cerca, lejana y de regla de formacion. Los resultados mostraron que el 59 %
de los estudiantes se ubicaron en el nivel de proceso, en el que lograron identificar patrones
numéricos y graficos, al continuar una secuencia hacia términos cercanos y lejanos, pero sin
lograr justificar correctamente sus procedimientos. Ademas, se identificO como una estrategia
recurrente, la operacidon por medio de sumas repetitivas. Con respecto a los patrones
graficos-numéricos, los estudiantes se ubicaron en el nivel de inicio, pues no lograron
relacionar la variacion entre la cantidad de sillas conforme aumentaba la cantidad de mesas
dispuestas en la secuencia. Esto refleja la limitacion en su nivel de generalizacion al no
traducir estas relaciones graficas a un lenguaje algebraico. En ese sentido, se concluye que los
estudiantes se encuentran en una etapa de transicion hacia el proceso de generalizacion, en la
que se resalta la necesidad de promover actividades de aprendizaje que promuevan el
fortalecimiento de sus habilidades de observacion, de conteo, el uso de diversas

representaciones y el trabajo progresivo de expresiones algebraicas.

Palabras clave: generalizacion de patrones; pensamiento algebraico; patrones numéricos;

patrones graficos; algebra temprana



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the level of generalization of repetition and
recurrence patterns among sixth-grade students at a school in Huarmaca, Piura, in 2025. To
this end, the research was conducted using a descriptive design with a quantitative approach,
with a study group of 27 students who were given a questionnaire with three situations to
assess their levels of generalization: close, distant, and rule formation. The results showed that
59% of the students were at the process level, in which they were able to identify numerical
and graphical patterns by continuing a sequence toward near and far terms, but without being
able to correctly justify their procedures. In addition, the use of repetitive addition was
identified as a recurring strategy. With regard to graphic-numerical patterns, students were at
the beginning level, as they were unable to relate the variation in the number of chairs to the
increase in the number of tables arranged in the sequence. This reflects the limitation in their
level of generalization by not translating these graphic relationships into algebraic language.
In this regard, it is concluded that students are in a transitional stage toward the generalization
process, highlighting the need to promote learning activities that strengthen their observation
and counting skills, the use of various representations, and progressive work with algebraic

expressions.

Keywords: pattern generalization; algebraic thinking; number patterns; graph patterns; early

algebra
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, el mundo ha sido participe de los diversos cambios en todos sus ambitos
debido a la globalizacion. Este hecho ha causado la necesidad de que el aprendizaje,
particularmente de las matematicas, vaya mas alld de su objetivo académico en la resolucion
de ejercicios, con la finalidad de que se convierta en un 4rea que permita el desarrollo de
diversas competencias que conlleven a comprender y a actuar segin los requerimientos en
este mundo globalizado. De acuerdo con Alsina (2015), este nuevo enfoque se debe ejecutar
en el ambiente escolar de modo que potencie las capacidades cognitivas en los estudiantes, a
través de la elaboracion de hipotesis, la capacidad de pensamiento critico para el contraste de
ideas, el debate de ideas, la construccion conjunta de respuestas en un proceso reflexivo y
activo. Esta perspectiva indica que los aprendizajes alcanzados no solo deben dar respuesta a
las demandas educativas actuales, sino también servir como un medio en la preparacion de los

estudiantes para abordar desafios complejos en su vida cotidiana, profesional y social.

Conforme al Programa Curricular de Educaciéon Primaria del Perd, el objetivo
principal del proceso de ensefianza aprendizaje de las matemadticas es formar ciudadanos
capaces de asumir los desafios del entorno mediante el desarrollo de competencias que les
permita resolver problemas y tomar decisiones, usando diversos recursos y estrategias.
Asimismo, este proceso debe ser planificado por medio del enfoque centrado en la resolucion
de problemas; con ello, los estudiantes no solo adquieren habilidades matematicas, sino que
también desarrollan capacidades cognitivas mas complejas, como el analisis, la sintesis y la

evaluacion (Ministerio de Educacion del Peru, 2016).

Asi también, Vega (2022) pone en manifiesto que el aprendizaje de las matematicas
debe darse de tal forma que las actividades propuestas a los estudiantes les permita vivenciar
la aplicacion del area con la resolucion de situaciones contextualizadas. En ese sentido,
Zapatera (2022) menciona que estas actividades deben promover el desarrollo de un
pensamiento matematico a través de la observacion de regularidades, la identificacion de

relaciones entre los datos de un problema, ademés de la proposicion de afirmaciones y
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generalizacion de dichas regularidades. Esta afirmacion es complementada por Pincheira y
Alsina (2021), quienes afirman que el pensamiento algebraico temprano debe ser desarrollado
por medio de la identificacion progresiva de patrones en contextos reales, de tal modo que
permita a un estudiante lograr abstracciones por medio de ecuaciones y expresiones
algebraicas que tengan sentido para ¢€l. Por tanto, durante este proceso gradual, el desarrollo
del pensamiento matematico pasa de la observacion de objetos concretos a la manipulacion
mentalmente de simbolos, incognitas e igualdades matematicas que reflejan una regularidad.
Esto fortalece su entendimiento de los conceptos mateméaticos como un sistema estructurado y

logico.

Sefiala Zapatera (2022) que el desarrollo de un lenguaje matematico formal en
términos de simbolos se da como resultado de la identificacion de elementos y relaciones en
estructuras de orden y su extension a otros ambitos mediante la observacion de regularidades,
lo que se define como el proceso de generalizacion. La generalizacion de patrones contribuye
no solo a la abstraccion matematica, sino también al desarrollo de la l6gica y la justificacion
de afirmaciones en el desarrollo de un problema matematico (Mason et al., 2005, citado en

Zapatera, 2022).

Este proceso, que va de lo concreto a lo abstracto en la formulacion de reglas
generales, tiene su importancia en el desarrollo de un razonamiento aritmético-concreto a otro
mas simbolico-abstracto, lo que conlleva una nueva forma matemdtica de pensar: el
pensamiento algebraico (Radford, 2008, citado en Zapatera, 2022). Segin Mulligan y
Mitchelmore (2009), los componentes para el desarrollo del pensamiento algebraico por
medio de patrones matematicos se dividen en dos dimensiones principales: la cognitiva y la
metacognitiva. La primera dimension, se relaciona con la capacidad de reconocer las reglas o
regularidades que identifiquen en la organizacion de una secuencia de elementos. La
metacognitiva, por otro lado, se vincula a las capacidades para indagar, analizar y reflexionar
sobre los patrones. Estas competencias llevan a los estudiantes a percibir diferentes patrones
en situaciones reales y a aplicar este conocimiento en otras areas, lo que les permite un

razonamiento matematico mas amplio y generalizado dentro de su proceso de aprendizaje.
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No obstante, Castro (2012) indica que los estudiantes del nivel primario presentan diversas
dificultades durante sus primeras etapas de desarrollo del pensamiento algebraico, debido a la
naturaleza abstracta de esta, y las reglas y propiedades con las que se fundamenta. El
proceso de generalizacién, el cual conduce al desarrollo del pensamiento
algebraico, es central en su estructura porque permite expresar en sus distintas
representaciones una forma mas generalizada a través de notaciones formuladas
con mayor dificultad que gradualmente llegan a la notacién algebraica. Segun el
autor, un aspecto importante durante el proceso de aprendizaje de estas nuevas
estructuras matematicas es permitir que el estudiante sea capaz de identificar
patrones o relaciones y generalizar patrones, lo que conforma una dificultad

adicional cuando se pretende formar el pensamiento algebraico (Castro, 2012).

Sanchez y Del Valle (citados en Mufioz-Chavez et al., 2024) sostienen que, en las
escuelas de diversas partes del mundo, el proceso de ensefianza del algebra se sigue centrando
en la utilizacion de formulas para la resolucion de problemas hipotéticos en lugar de
problemas reales que permitan realizar conexiones cognitivas de generalizacion de
regularidades y patrones. Estas acciones dan lugar a un enfoque que no facilita el desarrollo
de las capacidades de comprension y abstraccion de las relaciones numéricas, haciendo que
estas dificultades en el nivel primario se acrecienten en el nivel secundario, pues se presta

menos atencion a desarrollar estas capacidades del pensamiento algebraico.

Para Godino et al. (2014), el desarrollo del pensamiento algebraico implica un proceso
de ensefianza aprendizaje que priorice en primer lugar la transicion que va desde la
observacion de sucesos concretos hasta llegar a una generalizacion, fundamentada por medio
de conceptos matematicos. Cuando se ejecuta este proceso, el estudiante ird adquiriendo de
forma gradual aquellas capacidades que los llevard a representar conceptos generales en
matematicas. Para ello, el docente debe planificar actividades que comiencen con la
identificacion de patrones, seguidos de relaciones y estructuras, con el fin de que,
posteriormente, los estudiantes traduzcan y comuniquen por medio de la notacion algebraica

estas generalidades.
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Segun Vergel (2019), se debe planificar una serie de pautas estructuradas para lograr
un solido aprendizaje algebraico. En primer lugar, se debe entender que el algebra tiene su
origen en la manipulacion de expresiones generales, a diferencia de la aritmética que trata con
numeros especificos. De este modo, es importante considerar que no es necesario desde un
primer momento la utilizaciéon de simbolos alfanuméricos para fomentar el pensamiento
algebraico. Con esto, se debe concebir el algebra como un proceso de razonamiento que
incluye la idea de indeterminacion, el cual debe darse en cada estudiante de forma gradual y

lenta, dependiendo de la forma de interaccion entre estudiantes y docente dentro del aula.

Para Duran (2024), los errores en la resolucion de problemas matematicos no
siempre son el resultado de la falta de esfuerzo o motivacién, sino, de hecho, de
la ausencia de comprension de los conceptos basicos del algebra. Las
dificultades en la comprension del uso de simbolos, letras y estructuras
representan, por lo general, un nuevo universo y los lleva a mal utilizar datos y
férmulas, hacer manipulaciones incorrectas de ecuaciones o no comprender
afirmaciones, lo que provoca que estos estudiantes sigan pasos incorrectos y
lleguen a resultados ilégicos. Esto implica que aprender algebra no solo es
importante para comprender situaciones complejas, pues también ayuda en el
desarrollo de habilidades subyacentes como el uso de una variable y las
habilidades para resolver problemas. Un correcto acompanamiento sobre estos
conceptos a edades tempranas puede ayudar a evitar errores recurrentes,
fomentar mayores niveles de razonamiento auténomo en matematicas vy, por lo
tanto, una mejor precisiéon en los calculos y la resolucién de problemas en

general.

Lo mencionado conlleva a observar los resultados de los aprendizajes en el area de
matematica en estudiantes del nivel secundario de las escuelas del Pert, de tal manera que se
evidencie el proceso de logro de los aprendizajes matematicos, particularmente la

competencia evaluada que corresponde a la resolucion de problemas algebraicos.
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En el caso del Perq, tanto a nivel nacional como internacional, los resultados de las
evaluaciones estandarizadas de matematica reflejan que existen deficiencias cognitivas en los
estudiantes. Segun los reportes del Ministerio de Educacion, los resultados en la evaluacion
internacional PISA indican que gran parte de los estudiantes se encuentra en los niveles
inferiores de rendimiento. Por ello, se requiere analizar el proceso de ensefianza aprendizaje
de las matematicas en todos los grados escolares (Vega, 2022). En tal sentido, los resultados
de la evaluacion PISA del afio 2022, en el area de matematica para Perti, indica que el pais
obtuvo una medida promedio de 391 puntos, la cual se encuentra por debajo del nivel 2 que
representa el umbral minimo de competencia establecido por la OCDE. La tendencia historica
muestra una mejora constante en los resultados de matematica para Peru desde 2009 hasta
2018, pero una disminucion en 2022, posiblemente influenciada por la pandemia de
COVID-19. En contraste, paises como Singapur y Canadd mantienen resultados
significativamente mads altos, situdndose en el nivel 4 con medidas promedio superiores a los

500 puntos (Ministerio de Educacion del Pera, 2024).

En consideracion a los resultados de la Evaluacion Nacional del Logro de los
Aprendizajes, (ENLA) aplicado a los estudiantes de segundo y cuarto de primaria, asi como
de segundo de secundaria en el afio 2023 en el area de matematica, se muestra que los

estudiantes aun presentan muchas dificultades para el logro de aprendizajes en dicha area.

Los resultados del segundo grado de primaria en matematicas a nivel nacional, en
2023, se mostraron relativamente estables en comparacion al 2022, aunque contintian siendo
un desafio, dado que solo el 11,2 % de los estudiantes alcanz6 el nivel de satisfactorio. Al
mismo tiempo, el nivel de proceso y el nivel de inicio persisten y son proporcionalmente
elevados, ya que, un 36,6 % se encuentra en el primero y un 40,3 % en el segundo, mientras
que un 12 % quedo en el nivel mas bajo: previo al inicio. Por tanto, los resultados indican que
mas de la mitad de los estudiantes de segundo grado de primaria en el afio 2023 se ubicaron

en los niveles de inicio y previo al inicio (Ministerio de Educacion del Pert, 2024).

A nivel nacional, los resultados de matematicas del cuarto grado de primaria en el

2023 muestran una minima diferencia en comparacion con los resultados del 2022.
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Especificamente, el 22,5 % de los estudiantes estaba en el nivel de satisfactorio, una
disminucién del 0,8 % frente a los resultados obtenidos en el 2022. Asimismo, en la
evaluacion censal del afio 2023, el 38,4 % de los estudiantes se ubico en el nivel de proceso.
Sin embargo, los niveles mdas bajos aun son demasiado significativos: el 20% de los
estudiantes de cuarto grado de primaria estd en el nivel de inicio y el 19,1 % restante esta en

el nivel de previo al inicio (Ministerio de Educacion del Pert, 2024).

Sobre los estudiantes del sexto grado de primaria, la evaluacion muestral aplicada en el afio
2022 ubico a un 18 % en el nivel de satisfactorio; un 33 %, en proceso; un 39,4 %, en inicio y
un 9,4 %, en previo al inicio. Esto muestra que casi el 50 % de los estudiantes de sexto grado
de primaria presenta muchas deficiencias en el logro de sus aprendizajes en el area de

matematica.

En el 2023, los resultados nacionales en matematica para segundo grado de secundaria
muestran un leve retroceso en el nivel de satisfactorio, alcanzado por el 11,3 % de los
estudiantes, en comparacion con el 13,3 % del 2022. En el afio 2023, el 18,4 % de los
estudiantes evaluados se ubico en el nivel de proceso. Asimismo, en este grupo estudiantil el
42,5 % de los estudiantes se encuentra en el nivel de inicio, mientras que el 27,8 % permanece

en el nivel de previo al inicio (Ministerio de Educacion del Peru, 2024).

Dado que el presente estudio se centrara en estudiantes de un distrito de la region de
Piura, es necesario observar los resultados de la evaluacion nacional de logros de aprendizaje

obtenidos por los estudiantes de dicha region durante el afio 2023.

En el 4rea de matematica, la region Piura presenta una brecha considerable segin lo
mostrado en los resultados ENLA 2023. En el caso del cuarto grado de primaria, solo un 18 %
de estudiantes evaluados de la region se ubicd en el nivel de satisfactorio; en el nivel de
proceso se distribuyd una proporcion estudiantil de 37 %, el grupo de mayor concentracion;
en el nivel de inicio, el 22,1 % y en el nivel de previo al inicio, el 22,9 %. En secundaria, los
resultados son menos alentadores: solo el 6 % de los estudiantes evaluados de la region estéa
en el nivel de satisfactorio. En el nivel de proceso, se ubico el 14,3% de los estudiantes, lo que

contrasta con el 35,1 % del nivel de previo al inicio y el 44,6 % del nivel de inicio. Esto
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significa que aproximadamente el 80 % de la poblacién de estudiantes de segundo de
secundaria de la region de Piura no ha logrado obtener los aprendizajes esperados, una gran
diferencia con respecto a los estudiantes del cuarto grado de primaria (Ministerio de

Educacion del Pert, 2024).

La situacion en una institucion educativa del distrito de Huarmaca, Piura, no es ajena a
las dificultades en la resolucion de problemas matematicos observadas en las evaluaciones
planificadas y ejecutadas por el Ministerio de Educacion. Al observar las calificaciones, en los
registros auxiliares, de los 27 estudiantes de sexto grado de primaria de dicha institucion,
particularmente en el desarrollo del pensamiento algebraico, se muestra la siguiente

informacion.

Respecto a la competencia "Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y

cambio":

- El 65 % de los estudiantes se encuentra en el nivel de inicio, lo que significa que
presentan grandes dificultades para comprender y aplicar conceptos basicos de las
regularidades y las equivalencias.

- Un 35 % de los estudiantes se ubica en el nivel de proceso, lo que indica que atin
no logran un dominio completo de las habilidades algebraicas esperadas para su

grado.

Estos resultados muestran un gran desafio en el proceso de aprendizaje de las nociones
matematicas, en especial de la competencia “Resuelve problemas de regularidad”, en lo
relacionado a las regularidades observadas en los patrones y al gradual desarrollo del proceso

de generalizacion.

De lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta investigacion: ;Qué nivel de
generalizacion de patrones de repeticion y recurrencia alcanzan los estudiantes de sexto grado
de primaria en una institucion educativa de Huarmaca, 2025?; de este modo, se plantean las
respectivas preguntas especificas: ;Qué nivel de generalizacion de patrones de repeticion

alcanzan los estudiantes de sexto grado de primaria en una institucion educativa de Huarmaca,
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2025?, ;Qué nivel de generalizacion de patrones de recurrencia numéricos alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria en una institucion educativa de Huarmaca, 2025?,
(Qué nivel de generalizacién de patrones de recurrencia graficos alcanzan los estudiantes de

sexto grado de primaria en una institucion educativa de Huarmaca, 2025?

En ese sentido, el objetivo general de este estudio fue: Determinar el nivel de
generalizacion de patrones de repeticion y recurrencia en los estudiantes de sexto grado de
primaria en una institucion educativa de Huarmaca, 2025. Por tanto, se plantearon como
objetivos especificos: Determinar el nivel de generalizacion cercana, lejana y de regla de
formacién en patrones de repeticion que alcanzan los estudiantes de sexto grado de primaria
en una institucion educativa de Huarmaca, 2025; Determinar el nivel de generalizacion
cercana, lejana y de regla de formacion en patrones de recurrencia numéricos que alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria en una institucion educativa de Huarmaca, 2025; y
como ultimo objetivo especifico, Determinar el nivel de generalizacion cercana, lejana y regla
de formacidn en patrones de recurrencia graficos que alcanzan los estudiantes de sexto grado

de primaria en una institucién educativa de Huarmaca, 2025.

El estudio se justifica tedricamente en el desarrollo del pensamiento algebraico, el
cual, para Godino et al., (2014), resulta de una progresiva construccion que va desde formas
de razonamiento concreto, hasta estructuras de generalizacion y simbolizacion, lo que permite
a los estudiantes el desarrollo de las capacidades de representacion, analisis y reflexion de
elementos matemadticos. Desde este enfoque, el desarrollo de este tipo de pensamiento, se
convierte en una necesidad para la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas
promoviendo el desarrollo de estas habilidades desde los primeros afios de formacion de un

estudiante.

Asi, en este contexto, investigadores han abordado la necesidad de que en la educacion
primaria se introduzca el pensamiento algebraico desde la mas temprana edad, a partir de
actividades que propicien el reconocimiento de regularidades, de patrones y relaciones.
Radford (2010) expresa que el aprendizaje del algebra debe ir mas alld de los simbolos,
partiendo desde experiencias semidticas y concretas que posibiliten a los estudiantes el

desarrollo de significados antes de llegar a la formalizacion. De igual manera, Kaput et al.,
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(2008, citados en Godino et al., 2014) expresan que el dlgebra temprana es una de las rutas
que se tiene para construir una solida comprension de la matematica en los primeros grados de

formacion del estudiante.

No obstante, en la revision de diversos estudios se ha identificado vacios durante el
proceso de ensefianza aprendizaje del pensamiento algebraico. En el nivel primario, este tipo
de pensamiento es abordado de forma limitada y suele ser reducido al trabajo aritmético, sin
una intencionalidad hacia la generalizacion y la modelacion (Sanchez y Del Valle, 2016,
citados en Mufioz-Chéavez et al., 2024). Por otro lado, Pérez (2022) indican que, en su
mayoria, los docentes tienen problemas para elaborar propuestas de intervencion que al menos
logren una progresion del pensamiento algebraico y, por ende, los alumnos aprenden de
manera discontinua y poseen una comprension agonizante de los fendémenos que rodean el

algebra.

Asi, aunque hay propuestas didacticas que buscan el desarrollo del pensamiento algebraico en
la educacioén primaria, muchas de ellas dejan de lado los escenarios reales en los que los
docentes de educacion primaria intentan implementar sus propuestas, asi como las
caracteristicas cognitivas y socioculturales de los educandos (Radford, 2010; Godino et al.,
2014). Esta desconexion entre la teoria y la practica educativa limita la efectividad de las
intervenciones y, como consecuencia, los estudiantes contintian enfrentando problemas en la

comprension de relaciones, patrones y estructuras algebraicas.

Socialmente, el estudio se justifica al analizar el escaso desarrollo del pensamiento
algebraico en alumnos de sexto grado de educacion primaria, ocasionando una limitaciéon en
el desarrollo de su capacidad para la construccion, modelacion y resolucion de situaciones de
la vida diaria a través del uso de patrones y regularidades, desde la evidencia empirica en una

institucion educativa nacional.

Desde esta perspectiva, el desarrollo de la habilidad de generalizacion de patrones
favorece el aprendizaje de la matematica y el desarrollo de habilidades cognitivas de los
alumnos que les permiten entender fendmenos como el cambio, la variacion y la organizacion

de los datos, competencias que son necesarias para la construccion de ciudadania activa
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(Curriculo de Ontario, 2005). De esta manera, abordar esta problematica socialmente es
pertinente, ya que esta investigacion brinda fundamentos de la importancia de desarrollar en
los estudiantes, posibilidad de afrontar, de manera critica y reflexiva, los problemas

académicos y sociales de su entorno.

En la practica, la investigacion se justifica en la obtencion de los resultados, pues
servirdn de apoyo tanto a docentes como a los diversos agentes educativos, para identificar las
dificultades y logros que presentan los estudiantes de sexto grado de primaria al resolver
situaciones donde tengan que enfrentarse a la generalizacion de patrones. De esta manera, los
docentes y agentes educativos, a través del andlisis de tareas, podran identificar una secuencia
gradual en su complejidad y determinar pautas didacticas que favorezcan el desarrollo del
proceso de generalizacion. Con ello, los docentes podran establecer semejanzas con las
caracteristicas y necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, para asi tomar decisiones
adecuadas en la planificacion de actividades en el area de matematica. Este proceso se hara

teniendo como base los referentes tedricos que dan sustento a esta investigacion.

Respecto a la justificacion metodologica, el estudio se llevara a cabo teniendo en
consideracion un enfoque cuantitativo y utilizando un disefio descriptivo transversal. Para
ello, se disefara y aplicara un cuestionario a los estudiantes de sexto grado, con la finalidad de
recoger datos sobre su proceso de aprendizaje de la generalizacion de patrones en el desarrollo
de su pensamiento algebraico. Los datos se analizaran por medio de la estadistica descriptiva,

a través del programa Excel 2016.

Finalmente, la tesis se divide en seis capitulos. En el primer capitulo se elabora el
marco conceptual, en el cual se abordan las referencias y antecedentes a nivel nacional e
internacional, asi como las referencias y las bases tedricas correspondientes al pensamiento
algebraico y la generalizacion de patrones, que sustentan esta investigacion. En el segundo
capitulo se elabora el disefio metodologico y se describen el enfoque, el método de estudio,
las variables, los elementos que constituyeron la muestra, y los instrumentos de la recoleccion
de datos. En el tercer capitulo, se exponen los resultados de la aplicacion de la evaluacion

disefiada. En el cuarto capitulo, se presenta el analisis, la interpretacion y discusion de los
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resultados en relacion con el marco tedrico. En el quinto capitulo, se presentan las
conclusiones, las cuales, abordan los hallazgos mas relevantes del estudio, y, por tltimo, en el
sexto capitulo se plantean propuestas a la practica educativa referente a al desarrollo del

pensamiento algebraico por medio de la generalizacion de patrones en el nivel primario.
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CAPITULO1

MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes internacionales

En el trabajo de Ayala-Altamirano ef al. (2023) se analiz6 como la invencion de expresiones y
contextos matematicos puede evidenciar el pensamiento algebraico en nifios de 9 a 10 afios en
una escuela de Chile. Utilizando una metodologia cualitativa, el estudio se realizd
virtualmente durante dos semanas con 21 estudiantes de cuarto grado de primaria, quienes
participaron en tareas disefiadas para evaluar su comprension de conceptos algebraicos. Los
resultados muestran que los nifios pueden generalizar y contextualizar estos conceptos,
demostrando un pensamiento relacional y estructural. En conclusion, los autores indican que
la invencion de problemas matematicos mejora la comprension de los contenidos algebraicos

y es una herramienta valiosa para la ensefianza de las matematicas en primaria.

En el estudio realizado por Pérez (2022) en una escuela de Espafia, investigd las
dificultades en la transicion del pensamiento aritmético al algebraico entre la educacion
primaria y secundaria, con el objetivo de comprender esta evolucion y proporcionar
herramientas para mejorar la ensefanza del algebra. Utilizando una investigacién de tipo
cualitativa, se diseharon actividades para fomentar la generalizacion de patrones y se
evaluaron estudiantes de sexto de primaria a cuarto de la ESO. Los resultados revelaron
errores comunes y areas de mejora, destacando la necesidad de ajustar las estrategias
pedagogicas. Por tanto, el autor sugiere implementar cambios en las practicas docentes y
utilizar tareas que promuevan la generalizacion y evaluaciones formativas para superar las
dificultades, ofreciendo una guia para disefiar programas de algebra mas efectivos y

adaptativos.

El estudio de Cetina-Vazquez y Cabafaz-Sanchez (2022) buscé analizar de qué

manera los estudiantes de quinto grado de primaria en una escuela de México, resuelven
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problemas de generalizacion de patrones, enfocandose en las estrategias que utilizan y coémo
las aplican. Por medio de un proceso experimental con 25 nifios, se identifico siete tipos de
estrategias, entre ellas el conteo y la estrategia recursiva, que sirvieron como base para que los
estudiantes pudieran avanzar hacia enfoques més complejos, como la diferencia y el
objeto-entero. Los resultados revelaron que los estudiantes adaptan sus estrategias segtn el
tipo de problema y la forma en que este se presenta, lo que les ayud6 a desarrollar su
pensamiento algebraico. En conclusion, las situaciones y el razonamiento de los nifios fueron
claves para que pudieran aplicar estas estrategias de manera flexible y efectiva en la

generalizacion de patrones.

Silva (2021) tuvo como objetivo analizar el proceso de aprendizaje del pensamiento
algebraico temprano en estudiantes de quinto grado de primaria de una escuela de México, a
través del uso de equivalencias El estudio fue cualitativo y exploratorio, aplicado a una
muestra de 38 estudiantes de una escuela de Querétaro, en México. Para el logro del objetivo,
se planificd y aplicd actividades en las que situaba a los estudiantes en problemas con
representaciones aritméticas, pictoricas y simbolicas. Los resultados mostraron que los
estudiantes tienen la capacidad de identificar propiedades operativas, particularmente en
representaciones graficas y simbolicas; sin embargo, presentaron muchas dificultades cuando
debian interpretar el signo igual como una equivalencia. El estudio concluy6 que existe la
necesidad de implementar actividades en los salones de clase que permitan a los estudiantes

familiarizarse con las relaciones algebraicas y sus propiedades.

El estudio de Zubieta (2021) buscd caracterizar el desarrollo del pensamiento
algebraico en estudiantes de primer a tercer grado de primaria de una escuela en Colombia. El
autor emple6 un enfoque cualitativo en su investigacion, a partir del cual se analizaron las
estrategias de conteo, la vinculacion de codigos numéricos a objetos y las regularidades
utilizadas por estos estudiantes en problemas con secuencias numéricas y geométricas. Los
resultados indican que los estudiantes presentaban deficiencias en el reconocimiento de
patrones de regularidad. Estos resultados se alinearon a lo dicho por Vergel, Radford, Fripp y

Molina, quienes sustentan que el desarrollo del pensamiento algebraico se debe dar de tal

22



forma que trascienda la manipulacién simbolica y debe ser abordada desde los primeros ciclos

escolares.

Bautista-Pérez et al. (2021) investigaron el desarrollo del pensamiento algebraico en 38
estudiantes de una escuela del nivel primario en Colombia, por medio del uso de patrones,
secuencias numéricas y geométricas. La investigacion se planifico en tres etapas, mostrando
antes de su ejecucion que todos los estudiantes utilizaban procedimientos basicos para la
identificacion de reglas recursivas y la determinacion de un término desconocido. Ejecutada la
intervencion pedagdgica, un grupo aun reducido de estudiantes mostr6 un avance
considerable en el manejo y utilizaciéon de un lenguaje algebraico formal para generalizar
patrones en lenguaje simbodlico-literal. Ademds, una gran proporcion de estudiantes no
lograron superar el nivel dos de algebrizacion. La investigacion concluyod que existe la
necesidad en dicho grupo de implementar actividades de aprendizaje que faciliten la

transicion de la aritmética al algebra.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Delgado (2024) investig6 la relacion entre la capacidad de los estudiantes de primer
grado de un colegio del nivel secundario de Lambayeque, para resolver problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, y su nivel de comprension lectora. El estudio encontrd
que muchos estudiantes enfrentaban dificultades al intentar resolver problemas algebraicos,
principalmente debido a una comprension insuficiente de los enunciados. Aunque algunos
lograron resolver los problemas correctamente, no pudieron justificar sus respuestas, lo que
puso de manifiesto deficiencias en las habilidades de comunicacion y argumentacion, aspectos
cruciales en el desarrollo de la competencia algebraica. La investigacion se llevd a cabo en
una escuela publica de Lambayeque con una muestra de 30 estudiantes seleccionados de un
total de 120. Con un enfoque correlacional y un disefio no experimental, los resultados
mostraron que el 93 % de los estudiantes no alcanz6 los objetivos esperados en matematicas y

que el 40 % tuvo un rendimiento bajo en comprension lectora. Ademas, se confirmé una
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relacion significativa entre ambas variables, destacando que mejorar la comprension lectora

aumenta en un 79 % la probabilidad de mejorar el desempefio en competencias matematicas.

Palacios y Tito (2023) investigan el desarrollo limitado del pensamiento algebraico en
estudiantes de tercer grado de primaria en Arequipa. El estudio tiene como objetivo comparar
el nivel de logro del pensamiento algebraico entre estudiantes de dos escuelas publicas,
empleando una metodologia cuantitativa y un disefio descriptivo comparativo. Se evalu6 a un
total de 82 estudiantes mediante un cuestionario que se centraba en aritmética generalizada y
pensamiento funcional. Los resultados revelaron que la mayoria de los estudiantes se
encontraban en un nivel 0 de algebrizacion, es decir, podian realizar operaciones basicas, pero
sin un razonamiento algebraico profundo. Ademas, no se observaron diferencias significativas

entre los grupos evaluados.

La investigacion de Barreto y Chavesta (2023) se origin6 a partir de las dificultades
observadas en el logro de aprendizajes en la competencia algebraica de estudiantes de primer
grado de primaria en una escuela de Tuman, Lambayeque. Para enfrentar este desafio, los
autores implementaron talleres con estrategias ludicas, basados en los documentos
curriculares del Ministerio de Educacion, en un estudio cuasiexperimental con un enfoque
cuantitativo. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de estas estrategias en el
rendimiento estudiantil. Los resultados mostraron una mejora significativa, ya que el
porcentaje de estudiantes en el nivel inicial de algebrizacion se redujo del 30 % al 10 %, lo
que evidencia el efecto positivo que tuvieron los talleres en el desarrollo de la competencia

evaluada.

El estudio de Gaita et al. (2023) tuvo como proposito analizar el pensamiento
algebraico en estudiantes de sexto grado de primaria en un colegio de Lima, por medio de la
resolucion de problemas de proporcionalidad utilizando tablas de valores. Para ello, los
investigadores dividieron a los estudiantes en dos grupos y les aplicaron un cuestionario con
actividades disefiadas. Los resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes
pertenecientes al grupo control justificaban sus respuestas usando un lenguaje cotidiano. Sin
embargo, en el grupo experimental, por medio de la intervencion activa del docente, los

estudiantes lograron desarrollar sus capacidades de traduccion de expresiones a un lenguaje

24



algebraico para resolver problemas de proporcionalidad utilizando tablas de valores. Por

tanto, se demostro de esta forma la efectividad del programa aplicado en dichos estudiantes.

Diaz (2020) tuvo como objetivo principal disminuir el bajo nivel en la competencia
algebraica en estudiantes del quinto ciclo de educacioén primaria de una escuela en Chiclayo.
El estudio fue de tipo experimental, para lo cual participaron 133 estudiantes, divididos en dos
grupos. En una primera prueba a ambos grupos, los resultados mostraron que los estudiantes
presentaban diversas deficiencias en el desarrollo de sus capacidades algebraicas. Planificada
y ejecutada la estrategia llamada Laboratorio Didactico Integrador (LDI), se buscé promover
un aprendizaje mas efectivo. El LDI incorpord estrategias didécticas enfocadas en la
resolucion de problemas, lo que contribuy6 a un aprendizaje mas significativo y a mejorar las
habilidades matematicas. Los resultados mostraron que los estudiantes del grupo experimental
lograron avances significativos en comparacion con el grupo de control, lo que demuestra que

el programa fue exitoso en mejorar la competencia algebraica.

1.2. Pensamiento algebraico

Godino y Font (2003) sustentan que el pensamiento algebraico implica reconocer, explicar y
transformar regularidades y patrones matematicos con el objetivo de obtener generalizaciones
identificadas de situaciones concretas. Para el logro de esta forma de pensar, se necesita
comprender relaciones numéricas, figurales, entre otras, y representarlas usando simbolos y

ciertas reglas que se adapten a la variacion de estas relaciones (Kieran, 2004).

Valenzuela y Gutiérrez (2018) definen al pensamiento algebraico como la capacidad
de poder observar una situacion, analizarla e identificar los elementos regulares que la
componen, asi como sus relaciones y propiedades generales que los describen. De esta
manera, los estudiantes logran también desarrollar un pensamiento critico y analitico, lo que

les permite, aplicar sus conocimientos matematicos en diversos contextos.

Del mismo modo, Van de Whale et al. (2014) consideran al pensamiento algebraico

como la capacidad de utilizar un conjunto de simbolos y nimeros para lograr generalizaciones
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a través de célculos logicos, aplicando sus conocimientos sobre patrones y funciones. Los
autores manifiestan que esta forma de pensar no es solo para resolver problemas en algebra,
pues, por medio de este razonamiento, una persona puede resolver diversos problemas
matematicos al tener una comprension solida sobre el uso de simbolos, la igualdad y las
variables. De esta forma, se destaca la importancia del desarrollo desde las primeras etapas de

este pensamiento.

Vergel (2019) considera que en las primeras etapas de educacion regular se debe
introducir las nociones algebraicas por medio de las generalizaciones de patrones en sus
diversas representaciones. Lo mencionado por Vergel (2019) es complementado por Godino et
al. (2014), quienes indican que conforme el estudiante va identificando regularidades y
generando generalizaciones por medio de la simbolizacion, este va mejorando su lenguaje
matematico a través de las ecuaciones, variables y funciones, conceptos abstractos que le
permitiran en niveles superiores aplicarlos para resolver una necesidad especifica de su

entorno.

En este sentido, el desarrollo del pensamiento algebraico desde las primeras etapas de
educacion basica se inicia generalmente desde la observacion y manipulacion concreta de
figuras y patrones. Esto conlleva a que el estudiante pueda identificar regularidades y
estructuras (Pincheira et al., 2022). Segin Wijns et al., (2019), por medio de la manipulacién
de patrones se genera en los niflos su capacidad de prediccion y generalizacion, teniendo
como base los elementos observados de su entorno. Estas son consecuencias importantes
dentro del razonamiento algebraico, pues al promover estas capacidades en los estudiantes
desde sus primeros afios de educacion, estaran en capacidad de llevar a cabo modelizaciones

matematicas en diversos contextos en etapas superiores.

Papic et al. (2011) resalta que el pensamiento algebraico no se debe limitar al
aprendizaje de conceptos aritméticos, en el sentido de observar al algebra como una
generalizacion de la aritmética y de cantidades numéricas, sino que se la debe entender como
una manera de pensar mas por medio de regularidades con objetos geométricos y medibles.

De esta manera, el algebra se pone en relacion con otras areas de la matematica distintas de la
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aritmética. Con ello, los nifios se pueden involucrar desde edades tempranas con tareas que
impliquen la identificaciéon de elementos repetitivos y la utilizacion de representaciones

simbolicas para describir relaciones entre objetos o niameros.

Asimismo, Acosta (2024) afirma que, por medio de la utilizacion de patrones de
repeticion en las actividades educativas de un estudiante, es posible la transicion de su
pensamiento recursivo a formas mas complejas de razonamiento, como el pensamiento
relacional y funcional. El pensamiento recursivo se manifiesta cuando un nifio identifica
patrones sencillos, como la forma en que un color o forma se alterna con otros, mientras que
el pensamiento relacional implica que el nifio comprenda de qué manera ciertas cantidades

numéricas se relacionan y como estan organizados en la formacion de una secuencia.

El desarrollo del pensamiento algebraico desde las primeras etapas de educacion no
solo es importante para los aprendizajes matematicos posteriores, sino que también sienta las
bases para el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, como la resolucién de problemas
y la toma de decisiones basadas en la evidencia (Carpenter et al., 2003). Introducir este tipo
de razonamiento desde la educacién infantil prepara a los estudiantes para enfrentar desafios

matematicos mas complejos en el futuro.
1.2.1. Caracteristicas del pensamiento algebraico

El pensamiento algebraico se caracteriza por permitir generalizar relaciones y patrones, del
mismo modo que favorece a la abstraccion de un conjunto de elementos en diversas
situaciones (Valenzuela y Gutiérrez, 2018). Esta capacidad se ve reflejada cuando un
estudiante logra trasladar su comprension sobre un problema donde intervienen objetos
concretos hacia la abstraccion de dichos objetos, por medio de simbolos y operaciones para

traducir una generalizacion (Acosta y Alsina, 2022).

La utilizacion de patrones es una de las caracteristicas principales del pensamiento
algebraico, pues permite observar y generalizar; de esta forma, formular reglas generales a

partir de una situacidén especifica. Estas acciones en conjunto conducen a un estudiante a
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realizar predicciones de la variacion de un elemento conforme un suceso se va realizando

(Pincheira y Alsina, 2021).

Para Coz y Castillo (2019), el pensamiento algebraico se caracteriza ademas porque
permite el manejo de la indeterminacion, lo que conlleva a trabajar con variables, ecuaciones
y funciones para obtener resultados concretos. De esta forma, un estudiante logra traducir por
medio de modelos matematicos una situacion. Ramos (2022) anade que este tipo de

razonamiento favorece un aprendizaje mas eficaz de temas algebraicos.

Ademas, el pensamiento algebraico permite conectar los elementos de un problema
por medio de las operaciones matematicas. De esta manera, un estudiante mejora su
comprension de un problema observado y continua con sus aprendizajes de teorias mas

avanzadas, como las funciones o los sistemas de ecuaciones (Ramos y Aké, 2023).

Esta forma de vincular situaciones concretas con conceptos matematicos abstractos
conforma otra caracteristica del pensamiento algebraico. Por ejemplo, la generalizacién de
patrones numéricos o geométricos permite a los estudiantes comprender la relacion entre
numeros y variables, lo que favorece la transicion de la aritmética al algebra (Pincheira &

Alsina, 2021).

Con esto, el pensamiento algebraico presenta una naturaleza estructural, la cual se ve
reflejada en la capacidad de un estudiante al momento de identificar y manipular
intuitivamente sus nociones matematicas subyacentes a un problema. Esta capacidad les
permite ver mas alld de los numeros individuales y reconocer patrones o regularidades

aplicables en diversos contextos (Acosta y Alsina, 2022).

El uso adecuado de simbolos y notaciones matematicas, relacionados con cantidades
numéricas especificas, favorece a un estudiante a comunicar sus ideas, manipular variables en
el sentido matematico, plantear y resolver problemas por medio de ecuaciones y funciones

(Pincheira y Alsina, 2021).

Radford (2014) indica que el pensamiento aritmético difiere del pensamiento

algebraico en la utilizacion de cantidades indeterminadas por medio del razonamiento
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logico-matematico. De esta manera, un estudiante tiene la habilidad de manipular incognitas o
variables como si estuviese trabajando con cantidades definidas. Este enfoque de
indeterminacion y analisis que caracteriza al dlgebra no lo separa de la aritmética y otras areas
de la matematica, sino que resaltan la efectividad del pensar algebraico de adaptarse a
diversas situaciones que impliquen la generalizacion de los elementos concretos que los

componen (Radford, 2014).

En este sentido, el pensamiento algebraico se caracteriza porque permite la resolucion
de problemas por medio de la aplicacion de estrategias matematicas para abordar situaciones
complejas. Los estudiantes al desarrollar esta habilidad son capaces de analizar diversas
situaciones y llevarlas a un contexto matematico, formulando soluciones basadas en reglas y

principios generales (Gaita y Wilhelmi, 2019).

De esta manera, la flexibilidad caracteriza al pensamiento algebraico, lo que les
permite a los estudiantes aplicar su conocimiento matematico en diferentes contextos y
problemas. Esta capacidad de adaptacion les facilita ajustar sus estrategias de resolucion
segin las circunstancias y emplear una variedad de enfoques para enfrentar nuevas

situaciones (Valenzuela y Gutiérrez, 2018).

Godino y Font (2003) plantean una serie de consideraciones con respecto a la
caracterizacion del pensamiento algebraico, las cuales son similares o complementan las ideas

expuestas por los autores mencionados lineas arriba:

- El pensamiento algebraico se caracteriza porque permite el desarrollo del
razonamiento inductivo, al buscar generalizar patrones y regularidades presentes en
las matematicas. De este modo, se da la transicion de la resolucion de un problema
numérico a la formulacion de relaciones generales de situaciones en diversos
contextos. En este sentido, la utilizacion de simbolos y letras ayudan a representar
objetos matematicos de manera abstracta, facilitando la comprension de las

propiedades fundamentales de las operaciones y las estructuras matematicas.
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Al abordar un problema basado en el lenguaje simbodlico, se necesita empezar por
identificar las variables de interés, intentar establecer la relacion matematica entre
ellas y manipularlas para obtener conclusiones e intentar predecir resultados

futuros.

Cuando se identifique una incognita o una variable en un determinado problema,
estos objetos pueden actuar como cualquier término desconocido en una ecuacion o
pueden ser vistos como la representacion de una magnitud que cumple ciertas
restricciones dependiendo del contexto de un problema. Estas distintas formas de
mirar una variable fomentan el desarrollo analitico al permitir a los nifios abrir en
su proceso cognitivo una nueva forma de pensar haciendo uso de las matematicas, a
través de una representacion ya no solo con niimeros o cantidades especificas.

El pensamiento algebraico también implica la capacidad de trabajar con diferentes
representaciones de la misma idea matematica, como graficos, tablas, formulas y
declaraciones verbales. Aunque sean equivalentes, esas representaciones activan
procesos cognitivos completamente diferentes y ofrecen perspectivas
complementarias del problema en cuestion. Una representacion de foérmulas, por
ejemplo, enfatiza el lenguaje simbdlico, ademas de uno visual. Hay una relacién
entre las tablas que nos muestra solamente el lado cuantitativo de un problema y las
comparaciones visuales entre la cantidad de dos variables, que ofrecen
razonamientos cuantitativos en términos relativos. La relacion grafica resalta las
relaciones geométricas. Cuantos mas enfoques se manipulen en la comprension de
un problema, mas profunda y flexible serd la comprension de los recursos

algebraicos para resolver una situacion problematica.

1.2.2. Desarrollo del pensamiento algebraico temprano

Godino y Font (2003) mencionan que el desarrollo del pensamiento algebraico se inicia desde

edades tempranas con la introduccion de las nociones del conteo y las operaciones bdasicas

entre cantidades numéricas, pues el pensamiento aritmético implica el desarrollo de

habilidades estructurales como la identificaciéon de patrones, la utilizacion de propiedades
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estructurales (como la propiedad asociativa, conmutativa o distributiva) y el andlisis de la
relacion entre las cantidades. Al desarrollar estas capacidades, los estudiantes adquieren una
comprension de las ideas estructurales y simbolicas relacionadas con el algebra. Asimismo, la
introduccion de figuras o simbolos en contextos numéricos familiariza a los alumnos con el

lenguaje del algebra, promoviendo en ellos un razonamiento mas abstracto.

De esta forma, Kieran (2004) plantea una manera de abordar el algebra desde la
aritmética. En primer lugar, sugiere que se debe mostrar conexiones entre las operaciones
matematicas y las propiedades que las sustentan. Asimismo, indica que se debe utilizar
representaciones alfanuméricas al momento de resolver un problema, ademas de dar a
entender una variable como una representacion de un objeto que guarda relacion directa con
valores concretos y de ver al signo igual (=) como un simbolo que denota que dos cantidades
aun desconocidas tienen el mismo valor. La aplicacion de estos cambios en el pensamiento
aritmético puede transformar la manera en que los estudiantes comprenden las matematicas,
permitiendo que el dlgebra se convierta en una extension natural de la aritmética y que los
conceptos algebraicos se adapten de manera natural a las operaciones y relaciones

matematicas en general.

Kieran (2004) refiere que el pensamiento algebraico necesita de la inclusion de
habilidades de comprension de relaciones entre cantidades, operaciones y variables. De esta
forma, los estudiantes del nivel primario podran identificar secuencias y patrones, ademas de

las relaciones de cambio entre elementos.

De acuerdo con Van de Whale et al. (2014), para lograr el desarrollo del pensamiento
algebraico en nifios de primaria, se debe planificar actividades que incluyan la identificacion
de patrones y relaciones numéricas. De esta forma, docentes deben ser capaces de integrar la
resolucion de problemas y la modelizacion matematica en su planificacion diaria,
incentivando a los estudiantes a justificar matematicamente sus procedimientos usados en la

resolucion de un problema.

Ideas semejantes a las de Van de Whale et al. (2014), las manifiesta Aké (2019) al

plantear que para el desarrollo del pensamiento algebraico se deben planificar actividades de
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aprendizaje en las que se utilicen patrones numéricos, simbolicos y geométricos, asi como su
integracion. Estas actividades deben practicar el uso del simbolismo y las variables como
herramientas fundamentales para la modelizacion matematica. Por ende, estas rutas permitiran

a los estudiantes generalizar mediante el estudio de funciones y propiedades numéricas.

Carpenter et al. (citado en Godino et al., 2014) ponen en manifiesto que para que el

estudiante logre desarrollar su razonamiento algebraico se debe:

- Desarrollar el pensamiento relacional por medio de la identificacion de las
relaciones numéricas que se encuentran en una o varias expresiones, es decir,
encontrar como las cantidades se vinculan con magnitudes establecidas en un
problema.

- Convertir dichas expresiones o ecuaciones matematicas. Esto significa que el
estudiante busque expresiones equivalentes a la original haciendo uso de las
operaciones basicas con el propdsito de hacerla mas sencilla.

- Hacer uso de diversas propiedades en la transformacién de estas expresiones por

medio de la generalizacion.

Vergel (2019) plantea ademds una serie de consideraciones para guiar el desarrollo del

proceso de ensenanza y aprendizaje del pensamiento algebraico:

- El algebra se debe considerar como parte de la aritmética; sin embargo, se
distingue de la aritmética cuando se inicia la accién de manipular expresiones
generales en lugar de operar con numeros especificos.

- No se debe considerar una necesidad indispensable la utilizacion de simbolos
alfanuméricos, es decir, el algebra no depende exclusivamente de una notacién
simbolica, pues, los constructos algebraicos se pueden representar también por
medio de un lenguaje verbal o grafico.

- El pensamiento algebraico implica la nocion de indeterminacion, la cual se debe
dar de forma gradual. En este caso, se debe considerar el nivel de aprendizaje de
cada estudiante para la planificaciéon de sus actividades, asi como fomentar el

trabajo cooperativo entre docente y estudiantes.
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- La accidn simbolica se considera una parte integral del pensamiento algebraico y
se categoriza como algebraica. Sin embargo, las tareas en las que la generalizacién
se realiza a través de sistemas simbolicos diferentes se denominan actividades

cuasialgebraicas y no se consideran auténticamente algebraicas.

Lo descrito por los diversos autores conlleva a comprender de qué manera un
estudiante va logrando desarrollar su pensamiento algebraico. En ese sentido, Godino et al.
(2014) propone cuatro niveles de algebrizacion para identificar los avances de un estudiante

del nivel primario en este tipo particular de razonamiento matematico.

- Nivel cero: El estudiante se enfrenta a objetos particulares, los cuales son
expresados a través de un lenguaje natural, numérico, icénico o gestual. También,
pueden aparecer simbolos que representan un valor desconocido, que se obtiene
mediante operaciones realizadas sobre esos objetos en particular. En términos de
tareas de generalizacion, el simple hecho de reconocer la regla recursiva que
vincula un término con el siguiente en casos especificos no indica, por si solo, que
se haya logrado una verdadera generalizacion.

- Nivel uno: Un estudiante debe comprender objetos intensivos, es decir, generales,
cuya generalidad se reconoce explicitamente a través del lenguaje natural,
numérico, icoénico o gestual. Pueden aparecer simbolos que hagan referencia a
estos objetos intensivos, pero sin operar directamente con ellos. A partir de las
tareas estructurales se identifican propiedades, equivalencias numéricas y
relaciones, mientras que en las tareas funcionales se reconoce la generalidad
expresada en un lenguaje distinto al literal-simbolico.

- Nivel dos: Para ubicar a un estudiante en este nivel, este debera enfrentar
situaciones que involucran cantidades indeterminadas o variables que se expresan
a través del lenguaje simbodlico o simbolico-literal, que hacen referencia a los
elementos generales reconocidos, aunque vinculados a la informacién del
espacio-temporal. En tareas estructurales, las ecuaciones siguen la forma Ax + B
= C. En cambio, en tareas funcionales, la generalidad se reconoce a través de un

lenguaje distinto al literal-simbolico.
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Nivel tres: En este tercer nivel, un estudiante logra generar objetos intensivos
representados de forma simbolica-literal. Con ellos se realizan operaciones y se
realizan transformaciones en las expresiones simbodlicas manteniendo su
equivalencia. Ademas, se trabaja con incognitas para resolver ecuaciones del tipo
Ax £ B = Cx £ D, asi como para formular reglas canonicas que expresen

funciones y patrones de forma simbolica y descontextualizada.
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1.2.3. Conceptualizacion de los patrones matematicos

Los patrones matematicos pueden ser entendidos como secuencias ordenadas por medio de
una regla o estructura que se puede repetir, lo que permite establecer relaciones y
generalizaciones. Este concepto tiene su importancia en el desarrollo del pensamiento
algebraico en las primeras etapas de educacién en un nifio, puesto que les permite la
activacion de capacidades tales como la identificacion de regularidades, la prediccion de

situaciones y la simbolizacion (Acosta ef al., 2022).

En concordancia con la definicion de Acosta ef al. (2022), Radford (2006) amplia el
concepto al considerar a los patrones matematicos como una practica integral al pensamiento
algebraico, en la medida que posibilita la busqueda de regularidades y la elaboracion de
relaciones mediante simbolos. Este autor indica que los patrones no son solamente
ordenaciones de secuencias de elementos, sino que tienen a su vez un aspecto configurativo
que permite a los alumnos construir significados a partir de las relaciones que establecen. De
esta manera, la generalizacion de patrones es un proceso cognitivo que pertenece en cierta
medida a la percepcion y en otra, a la conceptualizacion, es decir forma un vinculo entre lo
concreto y lo abstracto. En consecuencia, tanto la definicion estructural de los patrones como
su uso simbolico y narrativo resaltan la importancia que tienen en el aprendizaje matematico y

en el desarrollo de competencias relacionadas al razonamiento l6gico-formal.

Asi también, es conveniente identificar la clasificacion de los patrones matematicos,
de tal manera que permita establecer una relacion con sus dimensiones, ademas de poder tener
una mirada mas precisa en el momento de la planificacién de actividades dentro de un saloén
de clases. En ese sentido, los patrones matematicos se clasifican en dos grupos: patrones de
repeticion y de crecimiento. Los patrones de repeticion se definen como aquel conjunto de
elementos organizados que se repiten considerando intervalos en la secuencia, los cuales
favorecen su prediccion; por ejemplo, las secuencias ABAB o ABCABC. Estos tipos de
patrones cumplen un rol importante en la educacion primaria, pues, permiten a los alumnos
detectar regularidades a través de los procesos de observacion y manipulacion concreta

(Acosta et al., 2022). Por otro lado, los patrones de crecimiento son aquellos en los que cada
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nimero en una secuencia depende de los numeros anteriores segin una cierta regla, como las

secuencias aritméticas y geométricas (Mulligan y Mitchelmore, 2009).

Dentro de los patrones de repeticion, se pueden establecer actividades teniendo en
cuenta la coloracion, forma, tamafo o sonido de sus elementos. Estos patrones al tener la
caracteristica de ser cercanos a los nifilos son mas perceptibles para ellos y, por tanto, facilita
su comprension por medio de la identificacion y extension de los mismos. De esta manera,
contribuye al desarrollo del pensamiento algebraico porque implican procesos de
generalizacién en los que se intenta establecer una regla de formacién. Esta
involucra comprender el nucleo repetitivo que respalda la formacion del patrén
(Rittle-Johnson et al., 2013).

Por el contrario, los patrones de crecimiento se clasifican en funcion de la complejidad
de la relacion que determina la sucesion. Por ejemplo, la secuencia 2, 4, 6, 8..., que es un
patron lineal, se basa en atributos de los elementos con una diferencia comun, mientras que
las sucesiones de tipo no lineales dificultan la abstraccion y generalizacion (Zapatera, 2018).
Asimismo, los patrones espaciales que pertenecen a configuraciones geométricas como
mosaicos o estructuras simétricas requieren de una interpretacion grafica. Estos se pueden
considerar importantes dentro de los patrones de crecimiento, pues se caracterizan por su
aspecto visual, que ayuda al desarrollo del pensamiento aritmético, algebraico, espacial y
geométrico (Rodriguez, 2020; Mulligan y Mitchelmore, 2009). Rodriguez (2020) propone el
siguiente ejemplo de patrones de crecimiento geométricos, partiendo de las figuras

poligonales que van formando las abejas en la construccion de su panal (ver Figura 1).
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Figura 1

Ejemplo de patrones geométricos elaborados con poligonos hexagonales

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Nota. Imagen tomada del trabajo de grado de Rodriguez (2020) para ejemplificar una situacion propuesta a

estudiantes sobre patrones geométricos.

El problema propuesto por Rodriguez (2020) se indica que una abeja inicia la
construccion de la primera celda de su panal formando 6 paredes; para la siguiente celda junto
a la primera, se han formado 11 paredes; para unir la siguiente celda se han necesitado 16
paredes, y asi consecutivamente. De este patron creciente grafico, se identifica que el autor
propone al estudiante traducir cada uno de los elementos figurales en cantidades aritméticas y
que posteriormente descubra una regularidad y prosiga con la generalizacion. De esta manera,
por medio de esta situacion se pretende movilizar las capacidades de observacion, analisis,
abstraccion, entre otras. A partir de este tipo de problemas, se desarrolla el pensamiento

algebraico.
1.2.4. Generalizacion de patrones en el desarrollo del pensamiento algebraico

Vergel (2019) considera el pensamiento algebraico como una manera especifica de abordar el
razonamiento matematico, valorando la identificacion de patrones generalizados como uno de
los enfoques mads significativos para introducir el concepto de algebra en el entorno escolar.
Ideas similares comparten Van de Whale et al. (2014), quienes mencionan que el pensamiento
algebraico se forma por medio de generalizaciones. En ellas, el estudiante se enfrenta a
problemas con cantidades numéricas y calculos mentales, lo que formaliza sus estrategias de

solucion a través de simbolos y los conceptos de patrones y funciones.
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Mason (1985, citado en Butto y Rojano, 2004) resalta la importancia de la
generalizacidon como una habilidad esencial en el pensamiento matematico y algebraico.
Indica ademas que la generalizacion es un paso en la direccion de la abstraccion en
matematicas y puede ensefiarse a través de actividades con patrones o regularidades en
situaciones de la vida cotidiana. Los pasos a seguir por los estudiantes incluyen reconocer un
patrén, expresarlo, escribirlo y verificar su validez, lo que les permite aprender a utilizar
términos algebraicos. De este modo, para que el estudiante comunique su razonamiento
algebraico, necesita identificar un patron o regularidad, y posteriormente comunicarlo con sus

propias palabras.

Pulido (2021) menciona que el desarrollo de actividades con patrones figurales son
una gran herramienta para que los estudiantes desarrollen el pensamiento algebraico sin
necesidad de recurrir inmediatamente a los simbolos. Especificamente, el autor afirma que los
patrones geométricos ayudan a los estudiantes a identificar regularidades visuales y las
extiendan hacia patrones mas complejos. Esta estrategia es especialmente 1til en los primeros
anos escolares, ya que facilita la abstraccion necesaria sin abrumar a los estudiantes con

notaciones simbolicas.

Un actor importante en dicho proceso es el docente, con respecto a su actuar
pedagogico y los materiales que planifique. Efectivamente, Acosta (2022) menciona que las
actividades elaboradas para el aprendizaje sobre las generalizaciones deben estar dirigidas
para que cada nifio pueda reconocer, extender e interpolar el elemento o unidad de repeticion.

Para ello, se debe prestar atencion a la regla estructural de una secuencia.

Segtin Papic y Mulligan (2007), este proceso de generalizacion de patrones se debe
Iniciar con tareas con patrones simples, por ejemplo, mostrarles actividades que impliquen el
uso de recursos manipulativos y juegos a través de los cuales aprendan a copiar o extender
patrones. Tales experiencias tempranas son importantes porque preparan Sus procesos
mentales para el pensamiento algebraico temprano, por medio de la observacion de

regularidades y la creacion de relaciones estructurales.
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Por eso, dentro de la planificacion de actividades para la ensefianza de patrones se
deben considerar situaciones que vayan desde contextos concretos hasta abstractos,
promoviendo de esta manera que los nifios vayan teniendo una comprension gradual de estos
nuevos objetos matematicos. Segun Alsina (2019), esta progresion se debe iniciar con
actividades y juegos con objetos que los nifios puedan manipular; luego, se debe continuar
con la ejecucion de actividades donde se hagan uso de recursos tecnologicos y literarios vy,
finalmente, se debe culminar con la utilizacién de representaciones graficas y formales. Esta
perspectiva secuencial no solo permite a los estudiantes aprender los patrones, sino que
también fortalece sus capacidades para que puedan abordar problemas mas complejos a través

de la busqueda y abstraccion de regularidades (Acosta y Alsina, 2022).

De este modo, Radford (2006) expresa que, durante el proceso de ensefianza en la
generalizacion de patrones, las actividades de aprendizaje deben ser planificadas de tal modo
que los estudiantes atraviesen por tres niveles de generalizacion, cada uno caracterizado por el
tipo de expresion que utilizan. En una primera etapa, un estudiante debe desarrollar
generalizacion factual, por medio de gestos, movimientos y palabras simples, como sefalar y
decir, por ejemplo “mas 2”, para expresar sus ideas de manera concreta. Posteriormente,
atraviesa una generalizacion contextual, donde expresan ideas como "arriba quito uno" o "dos
veces la figura menos uno", reflejando un pensamiento mas estructurado. Finalmente, logran
alcanzar una generalizacion simbolica, en la que las ideas se ven transformadas en simbolos
algebraicos, lo que les permite expresar relaciones matematicas complejas con formulas como

n+(n—1)o (2n-1).

Asimismo, Azarquiel (1993, citados en Rojas y Vergel, 2014) considera que el proceso
de ensefianza aprendizaje para el desarrollo de la generalizacion algebraica implica tres
etapas. La primera refiere que el estudiante debe identificar regularidades y relaciones entre
estos; la segunda etapa refiere que el estudiante debe expresar lo que ha logrado percibir de
las regularidades y sus relaciones y, por ultimo, deben expresar dichos patrones por medio de

un lenguaje formal algebraico.
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Kaput (2000, citados en Rojas y Vergel, 2014) propone que la generalizacion de
patrones no se aleje del pensamiento aritmético, con la finalidad de que esta transicion se vea
como una evolucion natural de estos nuevos conceptos matematicos. De esta manera, se evita
que los estudiantes enfrenten vacios en su aprendizaje cuando pasan de trabajar con numeros

a trabajar con elementos propios del algebra.

En ese sentido, cuando se generan vacios en el desarrollo del pensamiento algebraico,
uno de los mayores retos que enfrentan los estudiantes es el uso correcto de los simbolos. Sin
embargo, Rojas y Vergel (2014) muestran que no es necesario introducir los simbolos de
inmediato. En su lugar, los estudiantes pueden empezar trabajando con representaciones
geométricas o verbales, que mas adelante se transforman en expresiones simbdlicas. Este
enfoque gradual facilita la comprension del algebra, permitiendo que los estudiantes no solo
asimilen progresivamente su razonamiento abstracto para el logro de generalizaciones, sino

que logren utilizar diversas estrategias para resolver un problema.

Precisamente, Cetina-Vazquez y Cabafiaz-Sanchez (2022) afirman que para resolver
un problema sobre generalizaciones, los estudiantes aplican estrategias como el recuento, la
estrategia recursiva, la funcional y la utilizaciéon de gréaficos y tablas. Estas estrategias
permiten a los estudiantes trabajar con patrones repetitivos y patrones crecientes (lineales y no

lineales), asi como desarrollar una comprension mas solida entre las relaciones matematicas.

Papic y Mulligan (2011) afirman que cuando los nifios desarrollan tareas donde
intervienen patrones repetitivos y crecientes no solo promueven sus capacidades
logico-matematicas, sino también desarrollan su capacidad de razonamiento espacial y
memoria operativa. Por ejemplo, las actividades que involucran patrones geométricos o tablas
numéricas permiten a los nifios reconocer estructuras subyacentes y relaciones entre diferentes
areas matematicas. Asimismo, las investigaciones han demostrado que el desarrollo de
intervenciones pedagogicas basadas en patrones mejora significativamente en la comprension
de problemas matematicos a largo plazo, especialmente en operaciones con multiplicacion y

razonamiento proporcional.
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Integrar el razonamiento proporcional como parte del proceso de generalizacion es
importante para que la transicion del pensamiento numérico al abstracto no se realice de
manera abrupta para un nifio. Segin Butto y Rojano (2004), las actividades que exploran
relaciones proporcionales utilizando secuencias geométricas o graficos ayudan a los
estudiantes a notar variaciones funcionales y formular reglas generales. Por ejemplo, trabajar
con tablas de proporciones o reconocer relaciones entre las variables en problemas
contextualizados ayuda a la comprension de conceptos algebraicos como la variable o el

nimero generalizado.

Conforme los nifios van mejorando su nivel de comprension, el proceso de
generalizacion se debe ir graduando a niveles mas complejos tales como los patrones de
crecimiento. Este tipo de patrones requiere que los nifios formulen reglas que explican el
cambio entre los elementos de la secuencia, de esta manera los nifios desarrollan su

razonamiento algebraico (Rittle-Johnson et al., 2013).

Zapatera (2018) propone tres niveles para el aprendizaje de la generalizacion de
patrones en los nifios. En un primer nivel, considera lo que denomina generalizacion cercana,
la cual consiste en la identificacion de términos pequefios y de facil reconocimiento; un
segundo nivel corresponde a la generalizacion lejana, en la que un nifio requiere elaborar una
regla para calcular términos mas complejos; y el ultimo nivel consiste en la formulacion de

una regla general que permita encontrar cualquier término de una secuencia.

Las siguientes imdgenes muestran problemas propuestos en la evaluacion muestral del
afio 2013 para determinar el logro de aprendizajes del drea de matematica en estudiantes de
sexto grado de primaria. Es necesario analizar estos problemas, pues sirven para contrastar lo

mencionado por los autores citados en el proceso de generalizacion de patrones.
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Figura 2
Interpretacion de regularidades

Cecilia observa que su maestra utiliza ganchos para colgar las
hojas de trabajo de sus compaiieros de la siguiente manera.

s

Luego, Cecilia elabora la siguiente tabla:

Cantidad de hojas 1 2 3 a
de trabajo

Cantidad de a 6 s | ...
ganchos utilizados

Si ella sabe que la maestra va a colgar 20 hojas de trabajo, icuantos
ganchos utilizara?

[2] 80 ganchos.
@ 50 ganchos.
[c] 42 ganchos.
[d) 12 ganchos.

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013.
Figura 3

Ficha técnica del problema propuesto sobre interpretacion de regularidades

Ficha técnica

Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Patrones

Contexto: Real (extra matematico)

Nivel de Logro: Suficiente

Medida: 523

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013, en la que se presenta la

ficha técnica con la informacién referente al problema antes propuesto.
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Figura 4

Resultados obtenidos

Correcta C 443
a 22,1
Incorrecta b 13,2
d 18,5
No valida* 1,9

* Las respuestas no validas incluyen la multimarca (mas de una alternativa marcada) y
las omisiones (“preguntas en blanco™).

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013, en la que se presentan

los resultados cuantitativos tras la aplicacion del problema sobre interpretacion de regularidades.

El enunciado de los ganchos expuesto en la Figura 1 tiene como objetivo determinar
de qué manera los estudiantes son capaces de descubrir la relacion que existe entre el nimero
de hojas y los ganchos involucrados. De acuerdo con el andlisis de tal informe, un estudiante
puede resolver este problema basandose en el hecho de que el nimero de paginas adicionales
aumenta el nimero de ganchos en dos, como vemos en la tabla dada. Este proceso implica un
tipo de razonamiento en etapas: primero, investigar como varia el nimero de ganchos al
aumentar el nimero de hojas; segundo, expresar esta relacion en forma de una expresion
algebraica. Esto apoya a lo que menciona Radford (2006), quien afirma que el aprendizaje
algebraico se da progresivamente, pasando desde una observacion concreta, de un hecho
contextual, estableciendo la relacion entre ganchos y hojas a partir del analisis de las

cantidades y finalizando en una generalizacion simbolica.

Asimismo, el estudio sefiala que este tipo de actividades le permiten generar la
sistematizacion de la informacién y proyectar regularidades a situaciones nuevas, lo que

resulta fundamental para el desarrollo del pensamiento algebraico.

43



Figura 5

Secuencia numeérica

Observa la siguiente secuencia y escribe el nimero que sigue.
3, 8,13, 18, 23,

Ahora explica como encontraste dicho nimero.

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013, sobre un problema cuyo
objetivo es la interpretacion de una secuencia y determinar el término siguiente, explicando, ademas, el

procedimiento empleado.

Figura 6

Ficha técnica del problema propuesto sobre secuencia numérica

Ficha técnica
Capacidad: Razonamiento y demostracién
Contenido: Patrones
Contexto: Real (extra matematico)
Nivel de Logro: En inicio
Medida: 324

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013, en la que se presenta la

ficha técnica con la informacién referente al problema propuesto.

44



Figura 7

Resultados obtenidos

Correcto (crédito completo): 86,7%
Escribe “28"” como término siguiente y explica cémo lo encontré.

Parcialmente correcto (crédito parcial): 7.7%
Encuentra el patrén, pero no el término siguiente o se equivoca
al indicarlo. En otros casos, escribe “28” pero no explica como lo

encontro.
Incorrecto (sin crédito): 47%
Respuesta omitida (sin crédito): 0,9%

Nota. Imagen obtenida del Informe de Evaluacion de Matematica en Sexto Grado, 2013, en la que se presentan

los resultados cuantitativos tras la aplicacion del problema sobre secuencia numérica.

El problema propuesto en el que se presenta una secuencia numérica, como podemos
ver en la Figura 5, evalua la capacidad de los estudiantes para identificar un patrén aditivo (el
cual refiere a adicionar progresivamente 5 unidades) y explicar como se llegd al siguiente
término. El informe indica que los estudiantes logran resolver este problema observando las
constantes diferencias entre dos numeros consecutivos y sumandole 5 al Gltimo término
conocido. Esto se relaciona con lo que Mason (1985) explica cuando un nifio identifica un
patron: primero, deben haber sido formados en su mente y, luego, verbalizar dicha
regularidad. Sin embargo, el anélisis da prueba de que algunos estudiantes logran identificar
correctamente la mayoria de los patrones, pero encuentran dificil articularlo, lo que requiere
reforzar estrategias de comunicacion en matematicas. Esto es consistente con lo sefialado por
Kaput (2000), quien recomienda conectar patrones con conceptos aritméticos previos para

establecer una base mas sélida para el razonamiento algebraico.

Ademas del establecimiento de relaciones estructurales, permitir que un nifio pueda
generalizar patrones es importante para que posteriormente establezca relaciones
estructurales; implica un proceso cognitivo progresivo, desde la generalizacion factual, que se
basa en gestos, lenguaje natural, trabajo con niimeros, hasta posiciones entre los elementos de

una secuencia. Avanza hacia la generalizacion contextual que estd estructurada en lenguaje
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verbal y finalmente culmina en una generalizacion simbdlica que se representa en expresiones
algebraicas (Radford, 2006). Zapatera (2018) afirma que este desarrollo gradual se puede
observar en tareas de generalizacion inmediata, cercana y lejana, dependiendo de qué término
en una secuencia se esté buscando, lo que fortalece este aprendizaje con el trabajo con
numeros, sus valores relativos, la identificacion de posiciones pares e impares segin la

ubicacion de un término en la secuencia, etc.

Del mismo modo, Rojas y Vergel (2014) refieren que es importante, durante el
desarrollo de actividades con patrones, procurar que los nifios hagan uso de tablas, graficas o
alguna otra estrategia para comunicar su comprension sobre las regularidades que identifiquen
en una secuencia. De esta forma, el enfoque de la ensefianza matematica se fortalece por
medio de la comunicacion. Cuando los estudiantes descubren y justifican verbalmente sus
suposiciones, no solo aumentan su comprension, sino que también aprenden a hacer

suposiciones fundamentadas y validar sus conjeturas (Radford, 2006).

Ambos problemas se ubican en diferentes grados de complejidad dentro de la
construccion del pensamiento algebraico. El problema de ganchos tiende a desarrollar
capacidades relacionadas al razonamiento funcional, mientras que el problema numérico se
centra estrictamente en un patréon lineal en un contexto un poco mas sencillo. Papic y
Mulligan (2007) argumentan que esas actividades son complementarias entre si, ya que
permiten la apreciacion de patrones tanto crecientes como repetitivos y desarrollan

caracteristicas importantes como la memoria de trabajo y el razonamiento 16gico-matematico.

También, tal como apunta Alsina (2019), es preciso crear tareas que lleven a cada nifo
a realizar desde actividades en un contexto practico-realista hasta problemas mas abstractos.
Como es el caso del problema de los ganchos, estos podrian incluir graficas del namero de
ganchos en funcion del nimero de hojas. Con respecto al problema con elementos numéricos,
deberiamos considerar el uso de tablas o diagramas donde se aprecie las diferencias fijas entre
dos elementos que son continuos, asi como las relaciones mas importantes respecto a

regularidades y cambios que los estudiantes deben aprender. Por ultimo, incluir estrategias
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tales como las que proponen Cetina-Vazquez y Cabanaz-Sanchez (2022), basadas en los

patrones graficos y los patrones tabulares, pueden complementar muy bien estas actividades.

Estas herramientas refuerzan las conexiones entre diferentes representaciones
matematicas, asi como favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas clave como la
abstraccion o el razonamiento proporcional, factores que hacen a los estudiantes estar mas
preparados para problemas matematicos elaborados conforme atraviesan sus grados

académicos.

A continuacion, se presenta un ejemplo sobre patrones repetitivos para una mejor

comprension sobre este tipo de tareas.

Como parte de la decoracion por el aniversario de su escuela, Greta y sus compafieros

fueron encargados de realizar los banderines. Ellos han propuesto el siguiente modelo:

Figura 8

Banderines diseriados con patron de repeticion

Nota. El problema fue adaptado de Rutas del Aprendizaje del Ministerio de Educacion (2013).

El disefio propuesto por el grupo de Greta, es utilizado por el docente de matematica

para realizar las siguientes preguntas:

- ¢Qué puedes observar en la secuencia formada por cada banderin?

- (Qué pieza es la que continua para formar el siguiente banderin?

- ¢/De qué manera te das cuenta de que es la pieza que sigue?

- (Cbémo podrias describir la secuencia de los colores y formas de cada banderin?
- ¢Hay alguna relacion en el orden de los colores y formas?

- ¢ Qué grupo de banderines da origen a la secuencia que se ha formado?

- ¢ Qué pasa si se intercambian los colores de los banderines en el disefio?
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1.2.5. El pensamiento algebraico segiin el Curriculo Nacional del Pera

El Ministerio de Educacion del Pert pone en manifiesto el desarrollo del pensamiento
algebraico en su documento normativo para el nivel primario, por medio de la competencia
“Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”. En el documento denominado
Disefio Curricular Nacional se mencionan las pautas para desarrollar competencias

matematicas en la educacion primaria, en particular la referente al pensamiento algebraico.

Segun el Ministerio de Educacion del Pera (2016), el estudiante debe ser capaz de

afrontar las siguientes actividades

- Resolver situaciones en donde intervengan equivalencias, regularidades o
relaciones de cambio entre dos magnitudes o expresiones, para las cuales debe
traducir ecuaciones que combinen las cuatro operaciones basicas en expresiones
de desigualdad o en relaciones de proporcionalidad directa.

- Identificar patrones repetitivos que combinan criterios geométricos y cuya regla
de formacion esta vinculada a la posicion de sus elementos.

- Demostrar su comprension sobre el término general de una secuencia, las
condiciones de desigualdad representadas por los signos > y <, y la relacion
proporcional como un cambio constante, haciendo uso de un lenguaje matematico
formal y de diversas formas de representacion.

- Aplicar recursos, estrategias y propiedades de las igualdades para resolver
ecuaciones o encontrar valores que cumplen una condicion de desigualdad o
proporcionalidad, y emplear procedimientos para crear, continuar o completar
patrones.

- Formular afirmaciones a partir de sus experiencias sobre patrones y sus elementos
no inmediatos, justificandolas con ejemplos, procedimientos y propiedades de

igualdad y desigualdad.

A continuacién, se muestran imagenes referidas a situaciones propuestos por el
Ministerio de Educacion del Peru para el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes

de sexto grado de primaria.
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Figura 9

Situacion 1: Patrones geométricos.

Patty viajé a Pucallpa. Alll aprendié que en la selva peruana existen mas de 12 etnias
distintas, y el pueblo shipibo-konibo es una de ellas. Poco anfes de regresar a su casa,
comprd un manto tejido por mujeres shipibas para hacer ofro con un diseno similar,
que le regalaria a su abuela como recuerdo del vigje. ; Qué parte del disefio cbservan
que se repite en el manto? Enciérrenla en la imagen.

a. Respondan.
+ Como describirian el disefo?

Nota. La imagen muestra una situacion propuesta en el Cuaderno de Trabajo 6 — Matematica del Ministerio de
Educacion del Peru, en la que se plantea un problema sobre la identificacion de patrones geométricos.

El problema mostrado en la imagen tiene como objetivo que los estudiantes
reconozcan y describan la forma en la que un objeto geométrico se repite, considerando un
contexto cultural. Al plantear esta situacion se propicia la observacion de regularidades, pues
por medio de la identificacion de patrones recurrentes en el manto, el estudiante establece
relaciones y comprende conceptos matematicos. Al identificar los patrones recurrentes en el
manto, el estudiante comienza a establecer relaciones y a comprender conceptos algebraicos
de forma intuitiva, lo que favorece esa transicion natural desde objetos concretos visuales

hacia conceptos mas abstractos, como secuencias y regularidades.

Las preguntas formuladas en el problema planteado buscan que el estudiante
reflexione de manera consciente sobre los patrones observados, su ciclo repetitivo y las

relaciones entre ellos. Por eso, la situacion propuesta busca ademas que el estudiante analice
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en detalle cada parte del manto, asimismo, que verbalice las caracteristicas de dicho disefio.
Esto permite no solo la construccion de un lenguaje geométrico, sino también una
introduccion implicita al lenguaje algebraico, a través de la descripcion y la generalizacion de
las regularidades observadas. Del mismo modo, el problema es una oportunidad para que los
nifios comprendan y exploren las transformaciones geométricas, al observar de qué manera
estas formas se repiten y van creando figuras y patrones por medio de la reflexion, rotacion o
traslacion, lo que favorece el desarrollo de sus capacidades de analisis y su manipulacion de

dichas transformaciones.

En este contexto, se busca que los estudiantes entiendan cémo se pueden expresar
dichos patrones mediante el lenguaje matematico, como las distribuciones algebraicas o las
progresiones aritméticas. Durante el desarrollo de la situacidon, los estudiantes pueden
presentar posibles errores tales como la identificacion incompleta de un patrén o la confusion
de elementos geométricos homologados pero diferentes. En caso de que se den estas

dificultades, se pueden utilizar preguntas como:

- (Qué ocurre si continuias con el patron si se cambia la direccion del objeto que se
repite?

- ¢(De qué modo representarias ese patrén en forma matematica?

Reconociendo las escenas repetitivas del manto, el alumno empieza a formular ideas y
a conocer interrelaciones algebraicas de manera casi intuitiva, lo cual facilita esta forma de
aprender que va desde lo visual més tangible hasta la abstraccion de ideas en conceptos

complejos tales como secuencias o regularidades.
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Figura 10

Situacion 2: Patrones geométricos.

Los padres de Nico albriradn una cebicheria. Nico estd muy entusiasmado por este nuevo
proyecto familiar, y decidid ayudarles disefiando una cenefa para decorar la fachada.
L CoOmo quedard la cenefa terminada? Complétala.

AP0 L 4

4P LOLO 4

. Comenta.

- ¢ Como describirias el disefio de los peces?
- (Cdmo describirias el diseno de las olas?

. Responde.
- ¢El disefio de la cenefa es un patréon? &Por qué?

Nota. La imagen muestra una situacion propuesta en el Cuaderno de Trabajo 6 — Matematica del Ministerio de
Educacion del Peru, en la que se muestra un problema sobre generalizacion de patrones de repeticion haciendo

uso de representaciones graficas.

En esta situacion propuesta se observan dos tipos de disefios que conforman la cenefa:
peces y olas. En el caso de los peces estan organizados de manera simétrica y alternada, lo
que supone un patrén visual continuo. Las olas, por su parte, presentan un disefio repetitivo en

forma de espiral que sigue una secuencia logica.

Las preguntas planteadas tienen como objetivo orientar al estudiante a analizar el
disefio en términos de patrones. La primera pregunta promueve la descripcion de formas y la
manera en que se disponen los peces, pretendiendo obtener respuestas acerca de la simetria y
alternancia. La segunda se centra en las olas, que al ser repetitivas y curvas, sugieren un

patron geométrico simple.

En cuanto a la pregunta de si la cenefa es un patron, se quiere lograr que el estudiante

comunique por medio de las caracteristicas del disefio su comprension sobre lo que considera
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como un patrén, al reconocer una regularidad entre los elementos, tanto en el disefio de los
peces como en el de las olas. Este problema tiene una intencion clara de la identificacion de
patrones, por medio del trabajo con formas simétricas, secuencias y repeticiones en contextos

significativos y culturales.

Cuando el estudiante se enfrenta a esta situacion problematica, es normal que surjan
errores por parte de los alumnos, tales como limitarse a la repeticion de un elemento y olvidar
que un patrén puede presentar alternancia, simetria o diferentes elementos en su secuencia.
Un error también podria ser confundir la regularidad entre los elementos que conforman el

disefio repetitivo de un patréon. Para retroalimentar, se pueden formular preguntas como:

- ¢Qué observas en la posicion y orientacion de los peces?
- (Cbémo se relacionan con las formas de las olas entre si?
- ¢Qué sucede cuando alteramos el orden o direccion de los peces, de continuar

siendo parte de un patron?

Estas preguntas pueden orientar a los nifios a promover su reflexion sobre los rasgos
de un patrén, como son la alternancia, la simetria y la repeticion logica, buscando una mejora

en su entendimiento de los elementos geométricos relevantes en lo que solicita la situacion.
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Figura 11

Situacion 3: Relacionar cada término con el crecimiento lineal y el crecimiento no lineal.

Secuencia con términos crecientes

El dia de su cumpleanos, Nico recibié como regalo un juego de 50 fichas cuadradas del
mismo famafo con el que se pueden construir diversas figuras. El se puso a jugary cred
un patrén de figuras cuadradas. ;Cudntas fichas necesitard para construir la guinta
figura? ;Le alcanzaran las fichas que trae el juego?

Figura 4

Figura 3

Figura 2

Figura 1

[ ]

Recorten cuadraditos de papel y formen las figuras que hizo Nico.

o

b. Comenten, ;qué observan en la cantidad de cuadraditos que forman los lados de
cada figura?

O

A partir de las figuras que han formado, completen las expresiones.

La primera figura tiene cuadrado en cada lado.
* Lo segunda figura tiene cuadrados en cada lado.
+ La tercera figura tiene cuadrados en cada lado.
* Lo cuarta figura fiene cuadrados en cada lado.

Nota. La imagen muestra una situacion propuesta en el Cuaderno de Trabajo 6 — Matematica del Ministerio de
Educacion del Peru, en la que se muestra un problema sobre generalizacion de patrones de incremento lineal

(cantidad de cuadrados por lado) y no lineal (total de cuadrados en la figura).

La actividad presentada en la imagen busca que el estudiante identifique y analice
regularidades entre los elementos cuadrados de la secuencia de una secuencia ascendente. El
problema orienta a los estudiantes a que repliquen las formas recortando papel y que
reflexionen sobre el nimero de fichas requeridas para construir la quinta figura, lo que les

permite hacer una prediccion basada en la regularidad observada.

Asimismo, ofrece comentarios de apoyo al estudiante, con lo que se propone que
descubra el crecimiento de la cantidad de cuadraditos que forman cada lado de las figuras
mostradas como primeros elementos de la secuencia. De esta manera, se va orientando al

estudiante a que trabaje en primer lugar con elementos matematicos, sin dejar de ser
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abstractos, para que luego encamine su proceso de generalizacion y comunicacion matematica

de forma natural.

Cuando un estudiante intente resolver este problema, podria tener dificultades en su
apreciacion de la figura en varios aspectos. Por ejemplo, puede suponer que la variacion de
crecimiento entre los términos es lineal en vez de ser cuadratica; ademas, puede confundir el
numero de fichas necesarias para completar la figura con el nimero de fichas que hay en uno
de los lados e incluso puede no detectar apropiadamente como se relacionan las figuras
previas con la figura siguiente en la secuencia. Para retroalimentar estos errores, se pueden

plantear preguntas como:

(Hay algtin cambio en el total de fichas cuando se pasa de una figura a otra?

- (Cuantas figuras se afiaden o se quitan para llegar a la siguiente figura?

- Si cada lado de la figura estd compuesto por mads fichas, ;tiene alguna
consecuencia en el total de fichas de toda la figura?

- ¢ Qué pasaria si empezamos a construir la figura cinco con el mismo orden 16gico?

( Coémo comprobarias tu resultado?
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CAPITULO II:;
DISENO METODOLOGICO

2.1. Método

El presente estudio sigue un enfoque cuantitativo, es de disefio no experimental, descriptivo y

de tipo basico.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, pues por medio de la aplicacion de un
instrumento se recolectard, analizard y organizaran datos cuantitativos que aborden el
problema de la investigacion. Este enfoque permitira la identificacion de relaciones y
tendencias que ayuden a entender de forma mas objetiva el problema estudiado. Con ello, se
medira el nivel de logro en el proceso de generalizacion de patrones en los nifios de sexto
grado de primaria. Los resultados permitiran respaldar las conclusiones de la investigacion

(Hernéndez et al., 2014).

Del mismo modo, Hernéndez et al. (2014) sefialan que un estudio no experimental se
da por medio de la observacion y el analisis de las variables en su entorno natural sin

manipulacidn intencional, para recopilar informacion y responder preguntas de investigacion.

Es descriptivo, ya que permite caracterizar las propiedades, peculiaridades y perfiles
de individuos, grupos, comunidades, procesos, objetos y otros fendmenos que son de interés
en el estudio (Hernandez et al., 2014). Es decir, en la investigacion se caracterizaran los
procesos de generalizacién que siguen los estudiantes de sexto grado de primaria, con el fin

de contrastar la teoria planteada.

El presente estudio es basico y se conoce también como investigacion pura o
fundamental. Herndndez et al. (2014) definieron la investigacion basica como aquella que se
basa en un marco tedrico, analiza teorias y profundiza en las mismas para enriquecer el
conocimiento cientifico o filoséfico. Este estudio permitira identificar el proceso de
generalizacion de patrones en los nifios de sexto grado de primaria, de tal modo que dicha

informacion sirva para contrastar las teorias y los antecedentes investigados.
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2.2. Variables

La variable generalizacion de patrones se entiende como la capacidad que desarrollan los
estudiantes cuando identifican, reproducen y extienden regularidades planteadas en
secuencias. Esta variable se operacionaliz6 considerando tres dimensiones: generalizacion
cercana, la cual estd presente cuando un estudiante identifica términos inmediatos o muy
cercanos que continuan en una secuencia. La generalizacion lejana, que se refiere a aquella
que implica el reconocimiento de un término lejano a la secuencia; para ello el estudiante
debera identificar el nucleo de repeticion o la forma en que se van distribuyendo los términos
con la finalidad de obtener ese término alejado de los primeros. Por ultimo, la regla de
formacion, la cual sefiala una correspondencia entre todos los términos por medio de una
ecuacion; esta regla de formacion se define por simbolos que representan las posiciones de los

elementos caracterizadas por la relacion entre simbolos y nimeros.

Estas dimensiones seran analizadas por medio de tres indicadores. Se determinaron los
patrones de repeticion, los cuales evidencian la capacidad de los estudiantes para identificar
regularidades basados en su nticleo de repeticién en una secuencia; los patrones de recurrencia
numérica, que se refieren a la identificacion de las relaciones entre los términos numéricos en
una sucesion; y, por ultimo, los patrones de recurrencia graficos numéricos, que combinan

representaciones graficas y simbolicas para el reconocimiento de regularidades.
2.3. Participantes o cuerpo de investigacion

Arias-Gomez et al. (2016) describe la poblacion del estudio como el conjunto de casos
o elementos que el investigador ha definido segun criterios previamente establecidos, segun el
objetivo de la investigacion. En consecuencia, en este estudio la poblacidon consistié en los
estudiantes de 6° grado del nivel primario de una institucion educativa del distrito de
Huarmaca, Piura. Los cuales se caracterizan por tener la misma edad, no haber repetido algun
afio previo, ademds de pertenecer a la localidad. Esta homogeneidad, permiti6 en el estudio
analizar el desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes de 6° grado de primaria en
condiciones educativas similares y evitar sesgos derivados de diferencias curriculares o

pedagogicas.
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La seleccion de la institucion educativa se hizo por conveniencia, dada la facilidad de acceso
y coordinacion con la escuela, lo que posibilitd llevar a cabo la aplicacion de la evaluacion
dentro del tiempo previsto y sin interferir en el desarrollo normal de las actividades escolares.
También, la proximidad institucional facilité la comunicacion con la direccion y el personal
docente, asegurando que el proceso de recoleccion de datos estuviera organizado y se

respetaran los protocolos de investigacion con los estudiantes.

Ademas, se escogio realizar la investigacion en estudiantes de sexto grado de primaria,
debido a que, en esta etapa, los estudiantes se encuentran en un proceso de construccion de un
pensamiento mas abstracto, en el sentido de que los estudiantes ya estdn comenzando a
integrar el razonamiento aritmético con el razonamiento algebraico, en consideracion a la
matriz de desempefios establecidos por el Ministerio de Educacion. Es decir, en este nivel los
estudiantes ya han tenido experiencias con patrones, regularidades y relaciones numéricas y
en cuanto a sus habilidades matemadticas, en este nivel se aproximan a usar expresiones mas

simbdlicas y razonamientos con justificacion de sus procesos.

Segun Hernandez et al. (2014), las poblaciones censales constituyen una totalidad de
elementos cuando la cantidad de elementos de la poblacion identificada son lo
suficientemente pequefios. En este trabajo, se utiliz6 una poblacion censal porque la totalidad
de la poblacion era de 27 estudiantes de sexto grado de primaria pertenecientes a una Unica
aula de dicho nivel. Esto proporcion6 informacion completa sobre el grupo, evitando asi

completamente errores de estimacion y aumentando la fiabilidad de los resultados.

La decision de trabajar con todos los estudiantes y no con una muestra se relaciona
principalmente con el tamano reducido del grupo y el deseo de contar con una perspectiva
completa sobre el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico en el grado seleccionado. A
su vez, esta decision fue favorable en cuanto a la validez interna del estudio, ya que, al incluir
a todos los estudiantes, se contd con todos los elementos del contexto educativo analizado, lo

que permite un mejor analisis de los resultados.
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Tabla 1

Distribucion de la muestra de estudio a estudiantes

Estudiantes Hombres Mujeres Total
Seccidn tnica 13 15 27
Total 13 15 27

Nota. La tabla muestra la distribucion de los estudiantes del sexto grado de primaria de la institucion educativa

de Huarmaca.

2.4. Técnicas e instrumentos.

Para el recojo de los niveles de logro en el proceso de generalizacion en los nifios de
sexto grado de primaria, se hizo uso de la evaluacion que segiin Medina et al. (2023), esta
técnica se puede utilizar para analizar ciertas caracteristicas humanas como el nivel de
aprendizaje, la personalidad, habilidades, y conocimientos, y se pueden aplicar en diversas
areas como: educacion, psicologia, medicina, o investigacion de mercados. En este sentido,
una evaluacion se constituye a partir de un conjunto de items o preguntas que busca valorar
una determinada variable. Estos items pueden ser preguntas de opcion multiple, preguntas de
respuesta abierta, o tareas practicas. De esto, las conclusiones acerca de la valoracion de una
variable se realizan a través de una puntuacion a la respuesta de dicha pregunta, y con ello se

va caracterizando seglin niveles estipulados.

Por lo tanto, como instrumento se utilizo la evaluacion con la finalidad de identificar
de qué manera se movilizan las capacidades a través de la generalizacion de patrones de
repeticion y recurrencia para el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de sexto
de primaria de una institucion educativa del distrito de Huarmaca, en Piura. Cabe destacar que
esta evaluacion es de construccion propia; la cual se elabord teniendo en cuenta los
componentes de los indicadores del pensamiento algebraico y los procesos de identificacion,

extension y formulacion de reglas en patrones numéricos y en graficos, en coherencia con el
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marco teoérico y el curriculo nacional. Se intentd que los items propuestos recabaran
evidencias sobre los niveles de reproduccion, generalizacion y abstraccion alcanzados por los

estudiantes de sexto grado de primaria.

La primera situacion planteada en la evaluacion tuvo por finalidad analizar el proceso
de generalizacion con patrones de repeticion. Los estudiantes debieron reconocer y determinar
posiciones de un elemento conforme su movimiento en cada uno de los términos de la
secuencia. El proceso de generalizacion en esta situacion se evaludé por medio de las

siguientes preguntas.

Situacion 1: Carmen va a una tienda comercial y observa una pantalla cuadrada en la que un
circulo va cambiando de posicion de esquina a esquina siguiendo una secuencia como se

muestra en la imagen.

-== I |

* % g0 °[ % oo’ ¢ e

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig. Fig.5 Fig.6 Fig.7 Fig. Fig.9 Fig.10 Fig. Fio.12 Fig.13 Fig. 16
& B Fig.15

- Generalizacion cercana: En esta secuencia, jen qué posicion se ubicara el circulo
en la figura 10 y en la 15? Dibuja el circulo en los siguientes cuadrados segun
corresponda.

- Generalizacion lejana: Carmen estuvo frente a la pantalla hasta que aparecio la
figura 30. ;En qué posicion se ubico el circulo en ese momento? Dibuja el circulo

en el cuadrado a continuacion y justifica tu respuesta.

Justificacion

Fig. 30

59



- Si se observan las 50 primeras figuras de esta secuencia, ;coOmo explicarias en qué

posiciones se encuentra esta figura?

Justificacion

La segunda situacion se planteo para el analisis del proceso de generalizacion por medio de
los patrones de recurrencia numérica. Dicho problema se formul6 bajo un contexto de ahorro
monetario, que inicia con una cantidad determinada y aumenta diariamente conforme se
ingresa un ahorro constante. El proceso de generalizacion en este problema planteado se

evalud por medio de la siguiente situacion.

Situacién 2: Catalina se estd preparando para un paseo a un lugar turistico; para ello ha
decidido ahorrar diariamente de la siguiente manera: el primer dia ella tiene 4 soles y cada dia

siguiente ahorra 3 soles mas durante un mes, como se muestra en la siguiente tabla.

Dia 1 2 3 4
Dinero
ahorrado 4 7 10

- Generalizacion cercana: /Cudnto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 5?

- Generalizacion lejana: ;Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 15?

Explica cémo lo hallaste.

- Regla de formacion: Catalina expresa su total de dinero ahorrado en cada dia de la

siguiente manera:
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Dia Abhorro Total
Dia 1 4 4
Dia2 4+3 7
Dia 3 4+3+3 10
Dia 4 4+3+3+3 13

Die; 30

(Qué operaciones matematicas puede utilizar Catalina para calcular el dinero

ahorrado hasta el dia 30 que finaliza su ahorro?

Finalmente, el tercer problema planteado analiz6 el proceso de generalizacion a través de los
patrones graficos numéricos. En este problema, el estudiante debia analizar la cantidad de
sillas en relaciéon con su cantidad de mesas correspondientes. De este modo, se planted la

situacion con sus respectivas preguntas para evaluar el proceso de generalizacion.

Situacion 3: Para el cumpleafios de Greta, sus familiares estdn ordenando las sillas y mesas a
fin de estar listos cuando lleguen los invitados. Ellos han decidido distribuir las mesas y sillas

de la siguiente forma:

A A A A A

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

Entonces del grafico, se observa que:
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Cantidad de | 5 3 4
mesas

Cant'ldad de 4 6
sillas

- Generalizacion cercana: ;Cuantas sillas podran ordenarse en 5 mesas juntas?
- Generalizacién lejana: ;Cuantas sillas podran ordenarse en 12 mesas juntas?
- Regla de formacion: Greta utilizd la cantidad de mesas y sillas para realizar la

siguiente tabla:

Cantidad de 2
1 mesa 2 mesas 3 mesas | 4 mesas n’’ mesas
mesas
Cant}dadde 4=1+3l6=214|8=3+5
sillas

Si se desea ordenar n mesas, ;,como podria Greta encontrar una expresion que

indique la cantidad de sillas que se necesita?

Para la revision de las situaciones planteadas se planifico un manual de evaluacion por medio
de criterios que permitieron clasificar cada respuesta de los estudiantes como correcta (2
puntos), parcial (1 punto) e incorrecta (0 puntos). Después de la evaluacion de las respuestas
realizadas por los estudiantes, los puntajes de cada uno de ellos fueron sumados y organizados
en tres rangos: en Inicio (0—6 puntos), en proceso (7—12 puntos) y logrado (13—18 puntos). De
esta manera, el cuestionario planificado permitido evidenciar el desarrollo del proceso de
generalizacion de patrones en los estudiantes de sexto grado de primaria, considerando los

objetivos, dimensiones e indicadores planteados en el siguiente estudio.

2.5. Validez y confiabilidad del estudio

La validez del estudio se asegurd a través de la evaluacion del contenido del instrumento y las

matrices de analisis mediante el juicio experto de tres educadores en educacion matematica,
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quienes analizaron la relevancia, claridad, consistencia y adecuacion de los items en relacion
con la generalizacion de las capacidades de patrones. Basandose en sus comentarios, se
realizaron las modificaciones necesarias para asegurar que el instrumento representara

adecuadamente el constructo de pensamiento algebraico.

Asi mismo, se realizo la validacion de consistencia interna de dicha evaluacion, es decir,
identificar la confiabilidad de la evaluacién elaborada. De este modo, se evalud esta
confiabilidad por medio del coeficiente Alfa de Cronbach, el cual permite el andlisis de la
consistencia interna del cuestionario. Este coeficiente, permite evaluar el grado de relacion
existente entre los items de un instrumento y el grado de homogeneidad de la medicion de un
item, sobre el mismo constructo. Consecuentemente, para que una escala, y en este caso, los
items del cuestionario, posean una consistencia interna, el coeficiente de Cronbach debe ser

igual o mayor a 0,70 (Frias-Navarro, 2025).

2.6. Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se realizd en un solo dia, durante los horarios de clase
de los estudiantes de sexto de primaria de una institucion educativa del distrito de Huarmaca,
Piura. Se establecid, de manera previa, una coordinacion con la direccidon de la institucion y el
profesor del aula, con el objetivo de definir la fecha y las condiciones para la aplicacion de la
evaluacion. Dicha evaluacion se dio de manera individual y de forma presencial, asegurando
que todos los alumnos contaran con las mismas indicaciones y el mismo tiempo para resolver
las situaciones propuestas. Durante la aplicacion, el investigador actué como observador,
absteniéndose de intervenir en las respuestas de los alumnos, con la finalidad de resguardar la
objetividad de la informacidon que se recolectd. Se proporciond, ademds, un entorno de
confianza a los alumnos, para que respondieran sin presion y con libertad, a fin de evitar
respuestas inducidas. Todo este procedimiento, garantizéd la obtencion de informacion real y

representativa del nivel de desempefio de los estudiantes.

2.7.  Procesamiento y analisis de la informacion

Al recolectar la informacion a través de las evaluaciones, las respuestas de los estudiantes

pasaron por un proceso de clasificacion de respuestas basados en un manual de codificacion
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que daba los criterios de respuesta correcta, respuesta parcial e incorrecta donde se analizaba
no solo la respuesta del estudiante en preguntas de opcion multiple, sino también los
procedimientos y razonamientos seguidos por los estudiantes a través de las preguntas de
respuesta abierta. fueron clasificadas en una tabla, en la cual se organizé la informacion de
acuerdo con los indicadores de generalizacion de patrones numéricos y graficos. Con esto, las
respuestas fueron calificadas considerando a la rubrica que se disend para tal fin, la cual
permitio distribuir el desempefio de cada estudiante segun los niveles de reproduccion, de
extension, de generalizacion y de abstraccion. El procesamiento de los resultados se realiz6 a
través del uso de tablas de frecuencia y de porcentajes, las que describieron el nivel de
desarrollo al que se habia llegado en el pensamiento algebraico de los estudiantes, lo que, a su
vez, facilitd el andlisis y la interpretacion de la informacion. Este procedimiento sistematico

permitio la obtencion de tendencias y regularidades en los niveles de desempefio.

2.8. Consideraciones éticas

Con el fin de cumplir con los principios éticos de la investigacion, dado que el estudio estuvo
enfocado en estudiantes menores de edad, se tuvo que solicitar el permiso al director de la
escuela por parte de un consentimiento informado (ver anexo), en donde, se le solicitaba el
ingreso a la escuela que dirige, asi como una previa comunicacion con los padres de familia,
para que permita la aplicacion de la evaluacion a sus menores hijos, asegurando que la
participacion fue completamente voluntaria. Asimismo, se guard6 la confidencialidad y el
anonimato de los participantes, utilizando codificaciéon para las respuestas, y evitando la
divulgacion de informacion identificativa. La informacion fue empleada exclusivamente para
fines académicos y de investigacion. Ademads, el bienestar emocional y académico de los
estudiantes fue garantizado y se protegié durante todo el proceso. Las actividades realizadas
no involucraron ningan tipo de riesgos o perjuicios para los participantes. Por todo lo anterior,
el estudio se desarrolld con el respeto que los derechos y la dignidad de los nifios

involucrados, merecen.
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CAPITULO III

RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los principales resultados obtenidos después de la
aplicacion de la evaluacidén elaborada, pero previamente se tendra en consideracion la
validacion por Alfa de Cronbach, la cual mostré el nivel de consistencia interna de dicha
evaluacion. Para el andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos de los estudiantes de sexto
grado de primaria de una institucion educativa de Huarmaca, se realizaron procedimientos

estadisticos descriptivos y se organizaron en tablas.

Tabla 2
Confiabilidad - Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0,876 9

Nota. El valor mostrado en la tabla 2, indica el nivel de confiabilidad segiin Alfa de Cronbach.
La evaluacion aplicada tuvo un coeficiente Alfa de Cronbach igual a 0,876; lo que significa
que tiene un grado de confiabilidad alto. Este resultado, por lo tanto, indica que las preguntas
de la evaluacion reflejan una adecuada consistencia interna y logran medir de manera
coherente el proceso de generalizacion de patrones en el desarrollo del pensamiento
algebraico. Por lo tanto, los datos obtenidos a través de esta evaluacion son confiables, y dan

sustento a los resultados de la investigacion.

A continuacion, se presentan los resultados de cada estudiante, los cuales sirvieron para
obtener el valor del coeficiente de Alfa de Cronbach previamente mostrado. Se diferencio el
desempefio realizado en cada pregunta por medio de colores, donde el color verde indica un
desarrollo y justificacion correcta (2 puntos); el color amarillo indica que la respuesta es
parcial (1 punto); y el color rojo indica una respuesta incorrecta o no contestada (0 puntos).
Esta presentacion ordenada permite identificar, los resultados en cada uno de los estudiantes y

el alcance de sus evaluaciones respecto a la generalizacion de patrones.

65



Tabla 3

Matriz de resultados de los estudiantes

Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3
Estudiant Patron de repeticion Patron recursivo numérico Patron recursivo grafico numérico
€ Generalizacion ~ Generalizacion Regla de Generalizacion ~ Generalizacion Regla de Generalizacion ~ Generalizacion Regla de

cercana lejana formacion cercana lejana formacion cercana lejana formacion
i i 2 - | |
1 00
1 0

'—'—I

1
1 1
1 2 1 0
0 0 0o 0 0
1 2 1 0
1 1 1 0
1 1 0
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Tabla 4

Nivel de generalizacion de patrones en estudiantes de sexto grado de primaria

Generalizacion de patrones

Nivel de logro Frecuencia absoluta Frecuencia porcentual
Inicio 9 33.3%
Proceso 16 59.3%
Logrado 2 7.4 %
Total 27 100 %

Nota. La tabla indica la distribucion porcentual del nivel de logro en el proceso de generalizacion en estudiantes
de sexto grado de primaria de una institucion educativa privada de Huarmaca, 2025.
Los resultados presentados en la tabla muestran el nivel de generalizacion de patrones en los
estudiantes que conformaron la unidad de estudio. En ella, se identifica que el 33.3 % de
estudiantes se ubica en inicio, es decir, estos estudiantes solo logran continuar la secuencia
con términos cercanos al patrén identificado, en especial, los patrones de repeticion y
recurrencia numeéricos. Asimismo, el 59.3 % esta en el nivel de proceso, con ello se puede
afirmar que estos estudiantes son capaces de extender una secuencia siguiendo el patron y
determinar un elemento lejano, por lo general también en patrones de repeticion y recurrencia
numéricos. Finalmente, solo un 7.4 % de los estudiantes logré alcanzar el nivel logrado; ellos
determinaron elementos cercanos y lejanos hasta en una secuencia de recurrencia
grafico-numérico, y también consiguieron expresar de manera simbolica o algebraica la regla

de formacion de algunos patrones.

Como se indico en la descripcion de la evaluacion, las situaciones planteadas se
planificaron seglin tres tipos de patrones: Situacion 1. Patron de repeticion, Situacion 2.
Patrén de recurrencia numérica y Situacion 3. Patron de recurrencia grafica numérica. Estos
se disenaron de tal manera que se asocian al proceso de generalizacion y evidencian el
desarrollo de habilidades que dan muestras de alcanzar la generalizacion cercana,
generalizacion lejana y la formalizacion (Radford, 2008), los cuales se desarrollan de manera

gradual. Estos dos aspectos, tipo de patron y dimension del proceso de generalizacion,
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permiten establecer, en este estudio, los resultados considerando tres diferentes niveles de

logro: inicio, proceso y logrado.

En ese sentido, presentar resultados por niveles de logro brinda la posibilidad de describir lo
que alcanzan los estudiantes no solo en términos numeéricos, es decir, en un puntaje alcanzado,
sino, principalmente, en términos de aprendizaje logrado, como es la descripcion de algunos
desempefios especificos evidenciados en las tareas de la investigacion. Estos niveles de logro
permiten distribuir a la poblacién y se puede saber qué porcentaje de la poblacion alcanza el

nivel logrado y los niveles previos.

Por tanto, los niveles de logro establecidos son inicio, proceso y logrado, los que se
describen a continuaciéon y se relacionan estrechamente con lo que sefiala el Curriculo

Nacional y las investigaciones referentes a los procesos de generalizacion.
Nivel de inicio

Los estudiantes en este nivel logran aprendizajes muy elementales respecto a la
comprension de la nocién de patrén y la evidencian encontrando el término siguiente y
algunos términos posteriores en patrones de repeticion presentados de manera grafica.
También, pueden encontrar el término siguiente, es decir, el término inmediato en patrones
numeéricos aditivos y recursivos graficos. Estos estudiantes tienen dificultad para expresar la
regla de formacion utilizada al extender términos en los diferentes patrones, en cualquiera de
sus representaciones. Es importante mencionar que el 33 % de los estudiantes evaluados se
ubica en este nivel. Se evidencia el desempefio de tareas como se muestra en los siguientes

ejemplos.
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Figura 12

Ejemplo 1: Patrones de repeticion. Nivel de inicio

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano en patrones de

repeticion, pero no alcanza la regla de formacion.
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Figura 13

Ejemplo 2: Patrones de repeticion. Nivel de inicio

Encuentra bien
el término

secuencialidad

No logra
generalizar la regla

de formacion

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar solo el término cercano.
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Figura 14

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia numérica. Nivel de inicio

Continiia con la secuencia vy
halla un término cercano

Halla el wvalor solicitado,

pero presenta confusiones
en su justificacién para la
secuencia

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar solo el término cercano para la secuencia

de recurrencia numérica.
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Figura 15

Ejemplo 2: Patrones de recurrencia numérica. Nivel de inicio

Obtiene el valor correcto, pero
perdio la secuencialidad sumando
repetidas veces el nimero 10 v al
final sumando 1. No justifica esa

cantidad de veces que repitio el 10
v esa suma final con 1.

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano con error al

justificar. El término 30 lo encuentra sin generalizar la regla de formacion propuesta.
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Figura 16

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia grafica numérica. Nivel de inicio

No justifica su respuesta, pero
obtiene el valor correcto de sillas
para 5 mesas organizadas.

Identifica que la cantidad de sillas
aumentara al incrementar la
cantidad de mesas, pero se
confundid al operar con este
mcremento.

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano correspondiente a la
cantidad de sillas dispuestas en 5 mesas, ademas de que identifica que esta cantidad ira aumentando conforme se

afiadan mas mesas. Sin embargo, se equivoca al operar para obtener el término lejano.
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Figura 17

Ejemplo 2: Patrones de recurrencia grafica numérica. Nivel de inicio

e w3

No reconoce a “n” como un valor
desconocido que podria servir para
generalizar,  Por lo que la
secuencia pierde sentido en su
desarrollo.

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano sin justificar y no da

indicios de comprender una regla de formacion en este patron.
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Nivel de proceso

Los estudiantes en este nivel, ademas de alcanzar los desempefios descritos en el nivel de
inicio, entienden los patrones numéricos mostrando su procedimiento y encontrando tanto
valores cercanos como lejanos en una secuencia numérica dada basada en adiciones. De la
misma manera, se evidencia el inicio de sus habilidades de generalizacion al expresar, en
algunas de las representaciones, la regla de formacion en patrones de repeticion. Este grupo
de estudiantes aun se centra en valores numéricos particulares, con operaciones aritméticas
explicitas que les impide llegar a la generalizacion en patrones recursivos. El 59 % de los
estudiantes evaluados se ubica en este nivel. Se evidencia el desempefo de tareas como se

muestra en los siguientes ejemplos.

75



Figura 18

Ejemplo 1: Patrones de repeticion. Nivel de proceso

Logra continuar la secuencia
para los primeros términos

Extiende la secuencia v obtiene
el término lejano solicitado.

Identifica el patrom, pero al guiarse
solo de 1a suma repetida de este valor,
pierde el calculo v falla la
secuencialidad (no logra generalizar))

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano de manera

justificada y da algunas evidencias iniciales de alcanzar la regla de formacion.
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Figura 19

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia numérica. Nivel de proceso

Identifica el patron momeérico v

Intemta  relacionar los  dias
transcumridos  com el dinero
shorrado, pero pierde la
regularidad v no caleula el térming
lejano comrectaments.
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Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y, en el término lejano,

encuentra la relacion entre los elementos (dias y dinero ahorrado).

Figura 20

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia grafica numérica. Nivel de proceso

En la tablz, logra identificar el
patrdn momérico correspondiente a
la relacion mesas — sillas, sin

Muestra e] valor de una cantidad
de sillas, pero no muestra un
procedimiento que justifique esa
respuesta.
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Nota. Logra obtener el término cercano correspondiente a la cantidad de 4 y 5 mesas (completa el cuadro), pero

no justifica la cantidad de sillas que menciona para esas 12 mesas (contintia en la siguiente imagen).

Figura 21

Ejemplo 2: Patrones de recurrencia grafica numérica. Nivel de proceso

Se evidencia que se trata de dar un valor a
“n” v no considera que esz lefra o valor
desconocido le permitira generalizar una
expresion que le penmita encontrar la
cantidad de sillas en relacion a la cantidad
de mesas organizadas

79




Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano, pero en el

ejercicio 9 no evidencia la comprension de procesos para alcanzar la regla de formacion.

Nivel logrado

Los estudiantes en este nivel, ademas de alcanzar los desempefios descritos en los niveles de
inicio y de proceso, encuentran términos lejanos en patrones numéricos basados en adiciones
y multiplicaciones explicando de manera precisa su procedimiento de solucion. También,
logran generalizar los patrones recursivos solo numéricos, al expresar la regla de formacion
del patron, ya sea de manera verbal coloquial o con expresiones aritméticas que sefialan
adiciones o multiplicaciones. Este grupo de estudiantes tiene dificultades para generalizar la
regla de formacion en patrones recursivos graficos cuando debe encontrar la regularidad de
procedimientos mostrados y expresarla en forma verbal o simbolica. El 7 % de los estudiantes
evaluados se ubica en este nivel. Se evidencia el desempeio de tareas como se muestra en los

siguientes ejemplos
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Figura 22

Ejemplo 1: Patrones de repeticion. Nivel logrado

Faltd justificar el procedimiento,
pero determina que la figura se
encontrara en la posicion 48
{antez  de la  figura 30
mencionadal

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano en patrones de
repeticion y evidencia su generalizacion con la ubicacion de un elemento en especifico de la secuencia grafica

numérica, sin lograr explicarlo.
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Figura 23

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia numérica. Nivel logrado

Nota. La imagen muestra lo realizado por un estudiante en nivel de proceso que logra obtener los términos

cercano y lejano (continua en la siguiente imagen).
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Figura 24

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia numeérica. Nivel logrado

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano y comprende

la regularidad para la regla de formacion, pero no puede expresarla.
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Figura 25

Ejemplo 1: Patrones de recurrencia grafica numérica. Nivel logrado

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante, en el que logra encontrar el término cercano y lejano; ademas,
demuestra una regularidad al relacionar la cantidad de sillas para una cantidad especifica de mesas. Por ejemplo,
identifica que 10 sillas = 4 + 6, donde 4 representa la cantidad de mesas dispuestas; igualmente con 12=5+7y

14 = 6 + 8. Sin embargo, no logra generalizar con una expresion como cantidad de sillas = n + (n+2), donde n

representa la cantidad de mesas.
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A continuacion, se muestran los resultados considerando los niveles de generalizacion acorde

a los patrones de repeticion, de recurrencia numérica, y de recurrencia grafica numérica.

Tabla S

Nivel de generalizacion del patron de repeticion

PATRON DE REPETICION
Generalizacion cercana  Generalizacion lejana Regla de formacion
fi % fi % fi %
Incorrecta 0 0 0 0 10 37%
Parcial 10 37% 15 56% 16 59%
Correcta 17 63% 12 44% 1 4%
Total 27 100% 27 100% 27 100%

Nota. La tabla muestra el nivel de generalizacion en el problema propuesto con patrones de repeticion en

estudiantes de sexto grado de primaria de una institucion educativa de Huarmaca, 2025.

Los datos registrados en la tabla muestran el nivel de logro de la tarea con patrones de
repeticion en los estudiantes de sexto grado de primaria. En esta situacion, dada con soporte
gréafico, el estudiante debe comprender el ciclo de repeticion que da origen a la secuencia,
establecida por el movimiento en forma horaria de un circulo a través de las esquinas de un
cuadrado. Esta tarea implica en un primer momento encontrar el elemento inmediato
siguiendo un patron visual. Luego, encontrar términos alejados, como la continuidad de este
patron, y, finalmente, se busca expresar en lenguaje coloquial la regla atribuida en la

formacion de este patron.

En la generalizacion cercana, que se describe como entender el patron y dar el término
inmediato, se muestra que los estudiantes comprendieron el movimiento del circulo de
término a término en la figura 10 y 15 solicitada. Esto indica que, fueron capaces de continuar
la secuencia considerando un patrén visual inmediato y predecir su continuidad en términos
de corta extension. En los resultados, se observa que todos lograron responder: 10 estudiantes
(37 %) con respuesta parcial, al lograr dar de manera correcta solo una de las respuestas

solicitadas, y 17 estudiantes (63 %), al dar correctamente los dos valores cercanos solicitados.
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En la generalizacion lejana, donde estos estudiantes ubican el circulo en posiciones
mas distantes (como la figura en posicion 30), se pone en evidencia que los estudiantes por
medio de la extension de la secuencia pueden encontrar términos lejanos a los primeros
propuestos en el patron; ademas, pueden explicar el proceso seguido para su respuesta. En los
resultados, se observa que todos lograron responder esta pregunta:15 estudiantes (56,6 %)
respondieron parcialmente, es decir, sefialan correctamente el recuadro que corresponde a la
posicion 30, pero no logran explicar como se obtuvo. Asimismo, son 12 los estudiantes (44,4

%) que lograron identificar el término lejano solicitado explicando como se obtuvo.

No obstante, al observar los resultados referentes a la regla de formacion para esta
situacion, se identifico que 10 estudiantes (37 %) se ubicaron en el nivel de inicio. Este grupo
de estudiantes no logra identificar la regularidad dada para un elemento del patréon en un
grupo considerable de términos. Asimismo, 16 estudiantes respondieron parcialmente al
precisar de manera particular y ejemplificada la regla pedida para dicho término y solo 1
estudiante logrd dar la explicaciéon como regla de formacién en un patron de repeticion. Este
resultado muestra que, aunque hay un gran grupo de estudiantes que comprenden la forma en
la que va variando el circulo en los términos que cumple la secuencia, presentan dificultades
para trabajar con el ntcleo de repeticion y generalizarlo para determinar cualquier elemento

en la secuencia.

Tabla 6

Nivel de generalizacion de patrones recursivos numéricos

PATRON RECURSIVO NUMERICO

Generalizacion Generalizacion Regla de
cercana lejana formacion
fi % fi % fi %
Incorrecta 2 7% 2 7% 14 52%
Parcial 4 15% 24 89% 13 48%
Correcta 21 78% 1 4% 0 0%
Total 27 100% 27 100% 27 100%

Nota. La tabla muestra el nivel de generalizacion en el problema propuesto con patrones recursivos numéricos en

estudiantes de sexto grado de primaria de una institucién educativa de Huarmaca, 2025.
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Los datos registrados en la tabla muestran el nivel de logro de generalizacién con patrones
recursivos numéricos, a partir de la situacion propuesta sobre el ahorro diario, cuyo
incremento se va dando progresivamente en 3 soles respecto de su monto anterior. En relacion
con la generalizacion cercana, 21 estudiantes (78 %) lograron calcular el dinero ahorrado al
quinto dia, lo que significa que identificaron la variacioén entre los primeros términos; con
ello, el patron que da origen a los términos de la secuencia. Asi también, se encontrd que 2
estudiantes (7 %) no pudieron encontrar dicha variacion, lo que refleja que tienen dificultades
en relacionar las cantidades iniciales y establecer si hay un aumento o una disminucioén

numérica, y si esta es constante o no.

En la generalizacion lejana, se observa que 24 estudiantes (89 %) lograron responder
parcialmente a esta tarea. Este grupo logré continuar la progresion con el objetivo de calcular
el dinero ahorrado el dia 15, sin embargo, en el proceso mostraron errores de calculo; otros
modificaron el patréon numérico, posiblemente porque pensaron que este patron cambiaba
junto con el numero de dias ahorrados (mientras mas dias se da el ahorro, mayor sera el
patron). Ademas, se evidencio que otros estudiantes lograron calcular la cantidad ahorrada en

el dia 15, pero sin una justificacion (completar la tabla, realizar una progresion, etc.).

Con referencia a la regla de formacion, en la cual se solicitaba expresar de una manera
generalizada la regularidad encontrada, con alguna operacion matematica que permita calcular
el dinero ahorrado en el dia 30, 14 estudiantes (52%) no lograron responder, evidenciando la
falta de comprension y poco nivel de generalizacion en estos patrones; 13 estudiantes (48%)
respondieron parcialmente esta pregunta quizds apoyados en estrategias operativas, pero solo
utilizando datos concretos observados. Ningun estudiante logro resolver de manera completa
esta tarea. Estos resultados indican que, aunque en su mayoria los estudiantes comprendan
que existe un incremento entre la cantidad ahorrada, no logran establecer una relacion
numérica entre los dias transcurridos desde que inici6 el ahorro y su cantidad ahorrada

correspondiente.

88



Tabla 7

Nivel de generalizacion de patron recursivo grafico

PATRON RECURSIVO GRAFICO NUMERICO

Generalizacion cercana  Generalizacion lejana Regla de formacion
fi % fi % fi %
Incorrecta 7 26% 10 37% 26 96%
Parcial 10 37% 17 63% 1 4%
Correcta 10 37% 0 0% 0 0%
Total 27 100% 27 100% 27 100%

Nota. La tabla muestra el nivel de generalizacion en el problema propuesto con patrones recursivos graficos en

estudiantes de sexto grado de primaria de una institucion educativa de Huarmaca, 2025.

La tabla muestra los resultados obtenidos al analizar lo realizado por los estudiantes de
sexto grado de primaria en la resolucion del problema asociado al patron recursivo con
caracteristicas de grafico numérico. Los resultados indican que este tipo de patrén es muy
complejo para los estudiantes, presenta tareas que exigen modelar desde la situacion concreta
y hasta el soporte grafico para con ello construir una tabla de valores con las regularidades

encontradas.

En la generalizacién cercana, se observa que 7 estudiantes (26%) respondieron de
manera incorrecta a esta tarea o no la respondieron. Su dificultad puede deberse a que no
lograron relacionar de forma adecuada el nimero de mesas con las sillas organizadas, lo que
les impidié encontrar el término que continuaba. Esto puede deberse a que el estudiante solo
lee los nimeros de manera aislada sin establecer relacion entre las variables y no conecta los
distintos tipos de representaciones. También, se observa que 10 estudiantes (37%) lograron
responder parcialmente a esta pregunta, ya que identificaron de forma parcial dicha relacion,
pero no justificaron con claridad. Los 10 restantes (37%) lograron dar una respuesta completa
y correcta pues establecieron esta relacion y extendieron el patron para obtener la cantidad de
sillas en una organizacion cercana a la distribucion mostrada. Este es un nivel muy elemental

basado en un calculo numérico mas no relacional.

En la generalizacion lejana, la cual implico que los estudiantes determinaran la

cantidad de sillas para una cantidad mayor de mesas dispuestas, ningiin estudiante logré

&9



responder de manera correcta y completa. Asi también, 17 estudiantes (63 %) respondieron
parcialmente a esta pregunta, ya que lograron identificar la variacion entre mesas y sillas, pero
mostraron dificultades cuando iban incrementando la cantidad de estos elementos en la
relacion. Por otro lado, 10 estudiantes (37 %) no lograron responder esta pregunta o la
resolvieron con error. Este grupo de estudiantes no consiguié establecer la relacion entre la
cantidad de sillas y la de mesas, posiblemente como consecuencia de ver de manera separada
estos elementos. Otros no cuantificaron la cantidad de mesas y sillas y, por ende, no los

relacionaron a través de alguna operaciéon matematica.

Esta situacion tuvo una mayor incidencia al revisar los niveles de logro en la regla de
formacion para el problema planteado, en el que se solicité formular por medio de una
expresion algebraica la cantidad de sillas en funcién de la cantidad de » mesas. En este caso,
26 estudiantes (96 %) no logré responder esta pregunta, lo que indica que, pese a que un
grupo de ellos comprendid la regularidad al encontrar un término cerca y lejano, no logrod
abstraerla por medio de simbolos y cantidades numéricas, lo que les habria permitido
representar algebraicamente el patron encontrado entre las mesas y sillas. Solo 1 estudiante (4
%) pudo dar una respuesta parcial evidenciando la relacion entre los elementos y explicandola

de manera coloquial.

Después de haber tabulado los resultados de los niveles alcanzados por los estudiantes
de sexto grado de educacidon primaria, se analizan evidencias de las producciones realizadas
durante la evaluacion. Estas evidencias, mostradas mediante fotografias, evidencian el trabajo
de los estudiantes en los patrones de repeticion, patrones de recurrencia numérica y patrones
de recurrencia grafico-numéricos. A continuacion, se muestran evidencias de los diferentes
niveles de generalizacion alcanzados, es decir, generalizacion cercana, generalizacion lejana y
formulacion de la regla de formacion. Se busca mostrar informacion suficiente que apoye y
permita entender los resultados de forma concreta y que se complementen con los resultados

cuantitativos, los que sirven de sustento al analisis que se realizara en el siguiente capitulo.
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Patrones de repeticion

Figura 26

Ejemplo 1: Nivel de generalizacion de patron de repeticion

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de repeticion, en el que solo puede encontrar los

términos cercanos en forma grafica. Se equivoca en los ejercicios 2 y 3.
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Figura 27

Ejemplo 2: Nivel de generalizacion de patron de repeticion

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de repeticion, en el que realiza el ejercicio 1y 2,
encontrar términos cercanos y lejanos, y se queda en camino de alcanzar la generalizacion de encontrar los

términos lejanos de manera grafica (con dificultad para explicarlo). Logra los ejercicios 1 y 2.
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Figura 28

Ejemplo 3 - Nivel de generalizacion de patron de repeticion

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de repeticion, en el que encuentra los términos cercanos

y lejanos de manera grafica, en los ejercicios 1 y 2. No logra generalizar en el ejercicio 3.
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Figura 29

Ejemplo 4: Nivel de generalizacion de patron de repeticion

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de repeticion, en el que se evidencia que describe

ejercicios y graficos, pero no logra justificar su proceso de solucion y generalizacion.
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Patrones de recurrencia numeérica

Figura 30

Ejemplo 1: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de repeticion, en el que se evidencia que describe

ejercicios y graficos, pero no logra justificar su proceso de solucion y generalizacion.
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Figura 31

Ejemplo 2: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia numérica, en el que se evidencia que
logra identificar la regularidad en la secuencia por medio de sumas repetidas y obtiene de forma incorrecta la
cantidad de dinero ahorrado en el dia 5. Asimismo, no logra justificar el proceso matematico que relacione el dia

con el total ahorrado.
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Figura 32

Ejemplo 3: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia numérica, en el que se evidencia que
logra identificar la regularidad en la secuencia por medio de sumas repetidas y obtiene de forma correcta la
cantidad de dinero ahorrado en el dia 4 y 5. Asimismo, logra calcular de forma correcta el dinero ahorrado en el

dia 15, pero no justifica este proceso.
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Figura 33

Ejemplo 4: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia numérica, en el que se evidencia que
para calcular el dinero ahorrado en el dia 30, realiza sumas constantes y al final suma 1 para obtener 91; pero no

justifica la razon de dichas cantidades para ese calculo.
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Figura 34

Ejemplo 5: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia numérica, en el que se evidencia que
logra identificar la regularidad en la secuencia por medio de sumas repetidas y obtiene de forma correcta la
cantidad de dinero ahorrado en el dia 4 y 5. Asimismo, logra calcular de forma correcta el dinero ahorrado en el

dia 15 a partir de la suma diaria.
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Figura 35

Ejemplo 6: Nivel de generalizacion de patron de recurrencia numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia numérica, en el que se evidencia que
logra identificar la regularidad en la secuencia encontrada por medio de sumas repetidas y obtiene de forma
correcta la cantidad de dinero ahorrado en el dia 30. Se identifica que esta operacion la realiza por medio de
sumas repetidas, es decir, el estudiante identifica el patron creciente, pero no logra identificar una forma de

generalizar para obtener un término muy lejano mediante una férmula.
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Patrones de recurrencia grafica numérica

Figura 36

Ejemplo 1: Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grdfica numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia
que logra identificar el patron de crecimiento de la cantidad de sillas adicionales por cada mesa afiadida. Sin
embargo, para la pregunta correspondiente al término lejano, logra un calculo correcto, pero no menciona el

proceso realizado para obtener dicha respuesta.
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Figura 37

Ejemplo 2: Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grdfica numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia
que lograr identificar una regularidad al escribir la igualdad para » = 4 mesas, pero no va mas alla de esa

igualdad. Por tanto, no logra formular la regla general para calcular la cantidad de sillas en » mesas organizadas.
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Figura 38

Ejemplo 3: Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grdfica numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia
que completa el cuadro sumando el patron identificado para hallar la cantidad de sillas en 5 mesas. Asimismo,

obtiene el nimero de sillas para 12 mesas (término lejano), pero no muestra el proceso.
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Figura 39

Ejemplo 4: Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grdfica numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia

que el estudiante logra establecer una regularidad entre la cantidad de sillas dispuestas en un conjunto de mesas,

por ejemplo, escribe 12 =15 + 7, donde 5 es la cantidad de mesas. Pero se observa en la imagen que para n mesas
sigue colocando 15 como respuesta y no pone de manifiesto una generalizacion ni justifica la razon por la que

respondi6 15 sillas para n mesas.
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Figura 40

Ejemplo 5: Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grafica numérica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia
que el estudiante logra identificar el término cercano, posiblemente al sumar el patron de repeticion y completar
el cuadro. Sin embargo, no logra obtener el término lejano referente a la cantidad de sillas dispuestas para 12

mesas.
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Figura 41

Ejemplo 6. Nivel de generalizacion en patrones de recurrencia grafica numerica

Nota. Ejemplo de respuesta de un estudiante en patrones de recurrencia grafica numérica, en el que se evidencia
que logra obtener la cantidad de sillas para n = 5 mesas. Sin embargo, menciona que para n mesas no habra

ninguna mesa y por tanto ninguna silla, y no justifica este razonamiento.
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En conclusion, la siguiente tabla muestra los niveles de generalizacion alcanzandos por los

estudiantes para ubicarse en inicio, proceso y logrado.
Tabla 8

Desemperio alcanzado en cada nivel de generalizacion en los patrones algebraicos

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tipo de patron De repeticion Recursivo numérico  Recursivo gréafico
numérico
Dimension GC GL F GC GL F GC GL F

Desempefio de Si  Si  NO Si NO NO SI NO NO
inicio

Desempefio de si si si st si NO si NO NO
proceso

Desempetio de Si Si Si Si Si Si Si si NO
logrado

Nota. La tabla muestra el desempefio alcanzado por los estudiantes de sexto grado de primaria
al resolver las situaciones propuestas referentes a los patrones de repeticion, recursivo

numérico y recursivo grafico numérico.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados del estudio realizado sobre la generalizacion de patrones en estudiantes de
sexto grado de una institucion educativa en Huarmaca conducen a reflexionar sobre el estado
actual en proceso de generalizacion en los estudiantes de sexto grado de primaria. Se observo
que la mayoria de los estudiantes (59 %) se encuentra en un nivel de logro de proceso, un
buen grupo aln estd en inicio (33 %), mientras que un pequefio porcentaje alcanza un nivel
logrado (7 %) en la generalizacion de patrones. Esta situacion nos lleva a analizar los
resultados atendiendo al proceso en que se desarrollan estas habilidades de generalizacion en
los estudiantes, en referencia a su ciclo de escolaridad. Estos hallazgos apoyan el propdsito
general del estudio, que tiene como objetivo determinar el nivel de generalizacién de los
patrones repetitivos y recursivos en el proceso de desarrollo del pensamiento algebraico, sobre

todo al término de la primaria.

El nivel de aprendizaje que predomina entre los estudiantes es, segun la distribucion de
niveles, donde la generalizacién aun no se consolida, a partir de los patrones identificados en
este estudio. Pues, que la mayoria se ubica en “proceso” en el desarrollo del pensamiento
algebraico, implica que el estudiante ya reconoce alguna regularidad y resuelve algunos casos
donde se les pida hallar términos inmediatos dado los primeros elementos de una secuencia,
hasta extenderlos a términos un poco mas alejados, pero no logra desarrollar procedimientos y
no es capaz de explicitar relaciones generales, que es uno de los nticleos del pensamiento
algebraico, como reconocimiento y transformacion de regularidades para generalizar (Godino
y Font, 2003; Kieran, 2004). En este sentido, ese 59% de estudiantes ubicados en “proceso”,
aunque se pueda interpretar como un avance con respecto a un nivel inicial, también evidencia
un distanciamiento significativo en la transicion de la identificacion de patrones a la
formulacion de reglas y relaciones funcionales, que efectivamente requieren una articulacion

de la simbologia y de representacion (Vergel, 2019; Godino et al., 2014).
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Asi, en lo que corresponde al proceso de generalizacidon, el andlisis se presenta segln las
dimensiones definidas en el estudio: la generalizacion cercana, la generalizacion lejana y la

regla de formacion.

Con respecto a la generalizacidon cercana, los resultados mostraron que una gran
proporcion de estudiantes lograron responder de manera correcta la tarea, tanto de forma
parcial como completa. Esto evidencia que los estudiantes de sexto grado de primaria son
capaces de identificar regularidades mostradas en una secuencia, al continuar con los términos
inmediatos por medio de estrategias de observacion y conteo. Segun lo mencionado por
Godino et al. (2014), este proceso demostrado tiene una correspondencia con el nivel 0 de
algebrizacion, en el que los estudiantes, al resolver situaciones con patrones, hacen uso
principalmente de objetos particulares y justifican sus respuestas a través de un lenguaje

numérico o grafico, sin considerar simbolos.

El uso de estas estrategias puede entenderse en relacién con la nocidén de ‘objetos
particulares’ y representaciones iniciales, tipicas de un nivel cero de algebrizacion, donde el
estudiante trabaja con soportes graficos tangibles o numéricos sin tener que enunciar reglas
generales (Godino et al., 2014). Al mismo tiempo, el marco del pensamiento algebraico
sugiere que la construccion del pensamiento algebraico implica el reconocimiento de
regularidades particulares y la necesidad de representarlas en diferentes registros, lo que
requiere una (progresion) hacia un nivel mas abstracto de explicacion y simbolizacién
(Godino y Font, 2003; Radford, 2006). Por lo tanto, la generalizacion cercana confirmaria que
el grupo identifica la estructura cuando los términos estan cerca; sin embargo, si el contexto
del aula no promueve un cambio deliberado hacia representaciones mas organizadas (por
ejemplo, tabulares o en forma de declaracién general), el estudiante permanece en una
reproduccion inmediata del patron relacional sin avanzar hacia la generalidad (Kaput, 2000;

Alsina, 2019).

En relacion con la generalizacion lejana, se observa un mayor nimero de estudiantes
que responden parcialmente estas tareas y una menor cantidad de quienes las responden de
manera completa. En esta generalizacion, los estudiantes demostraron ser capaces de

continuar con la secuencia para ubicar un término distante a los iniciales en la situacion
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propuesta, aunque con limitaciones al justificar sus procedimientos y con errores operativos
cuando extendian la secuencia; por ejemplo, cuando utilizaban la suma como su estrategia
para obtener el término lejano. Este razonamiento en el proceso de generalizacion podria
reflejar la transicion hacia el nivel 1 de algebrizacion propuesta por Godino et al. (2014),
puesto que los estudiantes mostraron reconocer el patrén en la secuencia; sin embargo, lo
manifiestan con un lenguaje diferente al simbolico, pues recurren a conteos extensos o un

razonamiento intuitivo.

El aumento de demandas cognitivas podria explicar el desempeio de los estudiantes en
las generalizaciones distantes. Por ejemplo, localizar términos distantes requiere, ademas de
reconocer el patrén, mantenerlo. También, hay que controlar el procedimiento para que los
errores no se acumulen. Cuando los estudiantes se apoyan en el conteo, la estrategia se torna
fragil ante grandes saltos porque un desajuste en la secuencia lleva a respuestas erroneas, y no
siempre hay un mecanismo de validacion (Radford, 2006; Zapatera, 2018). Desde esta
perspectiva, las respuestas con errores operativos, indiscriminadas o incompletas no son
indicativos de que no hubo reconocimiento del patron, sino que no se contaron con los
recursos necesarios para operar con el patron, lo que puede incluir el uso de relaciones de
posicion, recursos de organizacidon y anticipacidon, que no requieren recorrer la sucesion

(Kaput, 2000; Van de Whale et al., 2014).

El nivel de logro alcanzado en la generalizacion lejana demostrd una mayor diferencia
en lo que respecta a la generalizacion cercana. Esto concuerda con lo planteado por Zapatera
(2018), quien menciona que continuar una secuencia requiere un mayor razonamiento
cognitivo al tener que utilizar estrategias para ir mas alld de contar, es decir, iniciar con la

abstraccion para generalizar.

Los resultados obtenidos en el proceso de regla de formaciéon indican que la
mayoria de los estudiantes solo lograron responder tareas de extension de
términos cercanos y lejanos sin lograr tener éxito en la generalizaciéon de sus
procesos. Un grupo muy pequeno de estudiantes alcanzaron este nivel. Este
hecho revela el desafio de pasar al nivel 2 de algebrizacién, que requiere que el

estudiante articule un patrén en forma simbdlico-numérico, ya que, como se
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menciond anteriormente, los estudiantes en esta etapa realizaron estrategias de
conteo o realizaron operaciones aritméticas al tratar de conectar los elementos
de una secuencia que observaron, sin lograr precisamente obtener una
sistematizacion de la regla con sus propias palabras o con una ecuacioén que les
permita determinar cualquier término de dicha secuencia. Este hallazgo se
vincula con lo afirmado por Radford (2006), quien indica que la generalizacién por
medio de una ecuacién constituye el nivel mds complicado de lograr dentro del
pensamiento algebraico. Del mismo modo, Tito y Palacios (2023) mencionan que
los estudiantes tienden a realizar procedimientos aritméticos, pues es una
capacidad mental inmediata para ellos, al mismo tiempo, una barrera cognitiva
para que puedan pasar a la abstraccion. Consecuentemente, la regla de
formacidon en una secuencia es el desafio en estos estudiantes en su proceso de

generalizacion.

La dificultad correspondiente a la regla de formacion pone en evidencia la complejidad
asociado a la indeterminacion. Este obstidculo consiste en que el estudiante al intentar
formular una regla, no puede pensar en un tUnico término, sino que debe pensar en multiples
casos, lo cual requiere comprender y poder articular esas relaciones de un modo que se pueda
comunicar (Radford, 2006; Godino y Font, 2003). Desde esta perspectiva, el razonamiento
algebraico tiene que ver con la manipulacion de variables, la identificacion de relaciones y la
organizacion de funciones que impone una estructura y un nivel de simbolizacion (Kieran,
2004; Van de Whale et al., 2014). Por esta razon, la falta de una expresion de una relacion
general suele llevar al estudiante a aplicar procedimientos aritméticos, lo que se relaciona con
la diferencia de estrategias recursivas y estrategias funcionales en generalizacion

(Cetina-Vazquez y Cabanaz-Sanchez, 2022; Zapatera, 2018).

Los resultados presentados en este estudio guardan relacion con los antecedentes
nacionales que encontraron limitaciones similares en la progresion hacia niveles mas altos de
pensamiento algebraico. Por ejemplo, se ha evidenciado que los estudiantes de primaria a
menudo se sittian en los niveles iniciales, dominando operaciones basicas mientras carecen de

un razonamiento algebraico profundo, particularmente con tareas relacionadas con la
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aritmética generalizada y el pensamiento funcional (Palacios & Tito, 2023). De manera
similar, las intervenciones pedagogicas con estrategias ladicas y didacticas han mostrado una
mejora relevante en el desempefio de los estudiantes, lo que sugiere que el movimiento hacia
la generalizacién no es espontaneo, y que, ademads, existe una brecha empirica que requiere la
mediacion del docente y el disefio de tareas estructuradas (Barreto & Chavesta, 2023; Diaz,
2020). En ese sentido, el estudio afirma que reconocer el patron no es suficiente, y se necesita
orientar la transicién hacia la declaracion explicita de reglas y justificacion (Godino et al.,

2014; Vergel, 2019).

Al analizar los procedimientos de los estudiantes que formaron parte del estudio con respecto
a los tipos de patrones, los resultados fueron diversos, siendo el patrén repetitivo, en el que
obtuvieron un mejor desempefio y el patrén grafico numérico en el que se identificd un mayor
indice de estudiantes con resultados exitosos en las tareas de este tipo de patrones. En la
generalizacion cercana, los estudiantes identificaron con éxito la posicion del circulo en los
cuadrados de la Figura 10 o la Figura 15, al entender el movimiento en sentido horario
realizado a lo largo de las esquinas del cuadrado. Tal desempefio se esperaba, ya que la
actividad consistia en reconocer la recurrencia inmediata, algo que los aprendices
descubrieron al observar la rotacion del circulo, recordandolo y aplicindolo a términos
cercanos. Como senalaron Alsina (2015) o Papic y Mulligan (2007), los estudiantes
comprenden mejor las regularidades cuando los elementos estan cerca unos de otro, esto los
lleva a que su razonamiento sea en cierta medida intuitivo, lo que permite que el patroén sea

percibido y rapidamente reproducido.

Este tipo de patron refleja si el estudiante reconoce la repeticion central como
estructura o como una secuencia de pasos. En el caso de un patrdn ciclico, el fortalecimiento
de la generalizacion ocurre cuando el estudiante detecta la periodicidad y la asocia con la
posicion del término, lo que permite respuestas sin la necesidad de contar de manera completa
(Radford, 2006; Kaput, 2000). Didacticamente, esto significa pasar de una generalizacion
factica basada en la percepcion hacia una aplicacion estructural mas vinculada legalmente de
la generalizacion contextual donde el estudiante es capaz de verbalizar la regularidad y

predecir resultados (Radford, 2006). La dificultad en el uso de la terminologia precisa sugiere

112



que este paso estructural no estd, para la mayoria, aun consolidado, de modo que la
periodicidad permanece como una regularidad percibida, pero no como un medio de célculo y

justificacion (Zapatera, 2018; Godino et al., 2014).

En esta primera situacion de patrones de repeticion y su nivel de generalizacion lejana,
la tarea se tornd mas compleja, ya que los estudiantes debian localizar la posicion del circulo
en figuras mas distantes, como la figura de la posicion treinta. En este caso, se necesitaba
continuar la recurrencia para un nimero mucho mayor de pasos, lo cual supone una mayor
dificultad. Esto debido a que la continuidad debia darse sin perder el patron de recurrencia o
la cuenta del nimero de giros. Este desafio puede entenderse porque, como sugiere Castro
(2012), extender un patron requiere que un estudiante mantenga en su mente la regla mas alla
del alcance inmediato, y no todos los estudiantes lograron extender la secuencia hacia los

términos mas distantes.

En la regla de formacion, al solicitar a los estudiantes que justifiquen en qué posicion
estaria el circulo considerando las primeras 50 figuras plante6 el mayor desafio. Aqui, se
esperaba que los estudiantes identificaran la periodicidad del nucleo de repeticion (4
posiciones) y utilizaran como estrategia, por ejemplo, los multiplos de 4 para determinar la
posicion del circulo en una esquina determinada. Sin embargo, la mayoria no pudo dejar de
lado a la estrategia basada en el conteo o se perdio en la secuencia hacia esto y permanecio el
conteo. Como afirma Radford (2006), el reconocimiento de un patrén y la capacidad de
reformularlo en términos mas generales denotan una transformacion fundamental en el

razonamiento, en este caso, pasando de la percepcion al analisis.

A su vez, los trabajos de Palacios y Tito (2023) muestran que los estudiantes por lo
general usan estrategias netamente numéricas para resolver un problema, demostrando
diversas deficiencias para la transposicion de un patrén a una forma algebraica. Esta evidencia
refuerza el disefio de una secuencia didactica en la que se podrian plantear y resolver
problemas a partir de su representacion en tablas y graficos, asi como también la utilizacion

de letras como simbolo de las cantidades involucradas, en donde el avance sea paulatino.
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Con respecto a los patrones de recurrencia numéricos, los resultados analizados tras la
revision de las evaluaciones aplicadas a los estudiantes, mostraron un predominio en el nivel
de proceso. Esto sugiere que los nifios identificaron la regularidad numérica dentro de los
términos dispuestos en la situacion, aunque tuvieron dificultades en su justificacion para

extender la secuencia y hallar términos lejanos o la regla general.

En la generalizacion cercana, la mayoria de los estudiantes calcularon el dinero
ahorrado por Catalina en el dia 5. Esta tarea les resultd sencilla, pues identificaron el patron
numérico y siguieron dos términos adicionales para llegar al dia 5. Esto se alinea a lo que
mencionan Papic y Mulligan (2011), al afirmar que los estudiantes en el nivel primario se
desenvuelven mejor en situaciones donde el patrén es explicito y de corta intervencion entre

los términos de la secuencia, lo que se confirma con el desempefio observado en este grupo.

Los estudiantes pudieron identificar la diferencia en procesos cercanos, lo que les
permitié deducir que la diferencia se vuelve facilmente identificable cuando se conceptualiza
y se trabaja con sumas. No obstante, el marco conceptual subraya que el identificar una
regularidad no implica, en sentido estricto, que se pueda considerar como una generalizacion.
Generalizar, en este caso, demanda que se pueda expresar la relacion como una dependencia
de posicién y valor, o sea, de un término general (Godino y Font, 2003; Mason, 1985, citado
en Butto y Rojano, 2004). La dificultad que se presenta en términos lejanos y en la regla de
formacion muestra que el estudiante entiende que “crece en...” pero no esta en la capacidad
de transformar esa observacion en una estructura general, lo que es clave en la transicion de

un pensamiento puramente aritmético hacia el algebra (Kieran, 2004; Kaput, 2000).

En la generalizacion lejana, se identificd que los estudiantes reconocieron la forma en
que iba creciendo el ahorro con el pasar de los dias, pero algunos al tratar de continuar la
secuencia hasta el dia 15 perdieron la regularidad y cometieron errores operativos, lo que
tiene relacion con lo mencionado por Kieran (2004). Segun este autor, los estudiantes en este
nivel educativo tienen dificultades para sostener una regularidad identificada y continuar con
una secuencia mas alla de lo que puedan percibir en los primeros términos. Esta situacion

observada en la generalizacion lejana tuvo una mayor incidencia en el nivel de proceso.
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Cuando se plante6 la pregunta relacionada a la regla de formacion, se solicitd que los
estudiantes obtuvieran el ahorro en el dia 30, haciendo uso de una generalizacion. Esto refleja
que los estudiantes, al no tener una vision amplia de los términos mucho mas lejanos, no
logran continuar la secuencia por no relacionar los dias ahorrados con la cantidad ahorrada
por dia. La Evaluacion Nacional de Aprendizajes (2023) precisa que los estudiantes del nivel
primaria muestran diversas dificultades para comprender una equivalencia y el cambio entre

los términos de una secuencia o regularidad.

Por ende, desde el &mbito pedagdgico, estos resultados sugieren que es necesario planificar
actividades de aprendizaje donde los estudiantes utilicen el conteo como estrategia, pero
deben ser integradas con tablas, expresiones y una inmersion progresiva de simbolos y letras

para el trabajo de la generalizacion numérica.

En términos de patrones recursivos graficos, los resultados indican que en estas tareas
hay mayores dificultades en comparacion con otros tipos de patrones, dado que un buen grupo
de estudiantes no logran responder correctamente las tareas propuestas en ¢él. Esto muestra
que necesitan una mayor capacidad para realizar representaciones que implican un
componente espacial y simbdlico, pues es una configuracion cognitiva de orden superior,

como la disposicion y organizacion espacial de los elementos centrales dentro de la secuencia.

En lo que concierne a la generalizacién cercana en patrones recursivos graficos,
algunos estudiantes asociaron cuantas sillas correspondian a un pequefio conjunto de mesas,
por ejemplo, a 6 mesas. Este objetivo se consiguié porque se trataba de una tarea cuya
resolucion consistia en determinar la recurrencia en la figura y, de esta manera, establecer la
relacion sillas mesas dentro de un rango de cercania. No obstante, se tuvo un grupo de
estudiantes (26 %) que no logrd responder esta primera pregunta en patrones recursivos
graficos; esto marca una diferencia importante si se mira la misma generalizacion en los dos
primeros problemas planteados. Ademas, se vincula con lo afirmado por Pulido (2021) sobre
el hecho de que, aun cuando las figuras son un recurso pedagogico importante para el paso de
lo concreto a los abstracto dentro del proceso de generalizacion, sin el adecuado

acompanamiento de un docente pueden resultar confusas y dificiles de comprender.
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En estos patrones, el desafio no esta en los calculos, sino en interpretar el arreglo
espacial y traducirlo en una relacion cuantitativa. Se ha observado que las figuras con
patrones promueven la generalizacion inicial sin simbolos, pero requieren guias para que el
estudiante identifique la estructura y evite contar de manera difusa (Pulido, 2021; Radford,
2006). En ausencia de representaciones puente (graficos, diagramas o registros sistematicos),
es probable que los estudiantes cuenten de manera desorganizada o sumen de una forma no
estructurada, lo que restringe el cambio del enfoque recursivo al funcional (Kaput, 2000;
Cetina-Vazquez y Cabafiaz-Sanchez, 2022). Por lo tanto, la razoén de que se observe el logro
mas bajo con este tipo de patron se puede describir como una brecha entre la aprehension de
la figura y la construccion de un pensamiento relacional funcional generalizable (Godino y

Font, 2003; Vergel, 2019).

En la generalizacion lejana, se solicito hallar la cantidad de sillas para una mayor cantidad de
mesas organizadas, algo distante de los datos propuestos. Aqui, los estudiantes reconocieron
la recurrencia en sus primeros elementos, pero no lograron continuarla para un término mas
distante a los iniciales, lo que produjo que se equivocaran para distribuir y contar las sillas.
Esta dificultad se vio evidenciada en un 37 % de los estudiantes que no pudieron resolver esta
tarea. El 63 % restante solo respondid en parte lo solicitado y no se tuvo evidencia de una
respuesta completa. Precisamente, Gaita et al. (2023) indica que la falta de la planificacion de
situaciones donde se hagan uso de arreglos graficos limita el desarrollo de un lenguaje
algebraico en el que intervengan cuestiones con un mayor grado de abstraccion, por lo que el

razonamiento del estudiante queda solo en lo concreto.

Lo ultimo mencionado se ve reflejado en los resultados obtenidos en la regla de
formacién, para la cual se solicitd a los estudiantes que expresaran algebraicamente una
ecuacion que les permita encontrar el numero de sillas para » mesas. En esta tarea, 96 % de
los estudiantes no logré responder y solo un estudiante pudo dar una respuesta parcial
respecto a la regla de formacion solicitada. Este resultado lo afirma Radford (2006), quien
argument6 que la generalizacion simbolica constituye el nivel mas complejo del pensamiento
algebraico. Del mismo modo, Barreto y Chavesta (2023) afirman que los estudiantes tienden a

utilizar estrategias de numeracion inmediatas y presentan dificultades para transformar un
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patron grafico en una expresion algebraica. Pedagdgicamente, este hallazgo conlleva a
incorporar materiales y estrategias graduadas con distintas actividades que fomenten el
razonamiento cognitivo de los estudiantes, desde la observacion de una figura hasta la
construccion de una generalizacion que relacionen los términos que originan dicha secuencia

grafica.

El anélisis de los resultados muestra una conexion directa con el problema encontrado
en la institucion educativa. El alto porcentaje de estudiantes en el nivel inicial en patrones
graficos y en la regla de formacion indica una falta de estrategias pedagdgicas orientadas a la
generalizacion. Este fendmeno se alinea con las conclusiones del Ministerio de Educacion del
Pert (2016), que afirma que el desarrollo de competencias algebraicas en la educacion
primaria a menudo se descuida en favor de contenidos aritméticos mas facilmente
alcanzables. El estudio indica que los estudiantes tienen la capacidad de reconocer patrones
simples; sin embargo, no cuentan con los aprendizajes necesarios para abstraer y

conceptualizar mas alla de la observacion.

La comprobacion de los resultados obtenidos con el objetivo general permite afirmar
que los alumnos de sexto grado se encuentran en su mayoria en una etapa intermedia en el
proceso de desarrollo del pensamiento algebraico. Esto indica que identifican ciertas
regularidades elementales, pero no son capaces de formular generalizaciones por si mismos.
Este hallazgo se apoya en las teorias de Mason (1985) y Radford (2008), quienes sostienen
que la superacion del nivel de pensamiento aritmético hacia uno algebraico se da de forma
gradual. Este proceso, en particular, demanda el fortalecimiento de las habilidades cognitivas
y metacognitivas. Los resultados obtenidos sugieren, asimismo, que los escolares requieren de
mas practica con problemas situados que los lleven a relacionar las regularidades
numérico-graficas con situaciones de la vida cotidiana. Segin Alsina (2015), con esta
estrategia pedagdgica se lograria el desarrollo de la comprension activa y reflexiva de los

patrones.

Un hallazgo significativo de esta investigacion es la diferencia en los resultados entre

patrones de repeticion y patrones recursivos. Mientras que una parte de los estudiantes
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alcanza a resolver con éxito los patrones de repeticion y recursivos numéricos, la gran
mayoria tiene dificultades en el patron recursivo grafico-numérico; no la comprende y no
logra resolverlo. Este resultado puede interpretarse a la luz de las ideas de Pulido (2021),
quien argumenta que los patrones figurativos requieren un grado de abstraccion visual que no
siempre esta presente en los estudiantes de educacion primaria. Asimismo, el acceso limitado
de los estudiantes a recursos matematicos concretos, con los que manipulen recursos visuales,
puede estar obstaculizando su capacidad para interpretar secuencias numéricas y graficas.
Esto refuerza las afirmaciones sobre la importancia de proporcionar materiales, como
mosaicos y formas geométricas que ayuden a los estudiantes a dar el salto a la abstraccion. La
comparacion con otros trabajos, como el de Rodriguez (2020), apoya la idea de que la
reconstruccion de patrones donde intervienen figuras geométricas fortalece no solo el

pensamiento algebraico de los estudiantes, sino también su razonamiento espacial.

Radford (2006) y Kaput (2000) proponen que el desarrollo del pensamiento algebraico
es un proceso evolutivo que comienza con el reconocimiento de patrones especificos y avanza
hacia la representacion simbolica. Considerando los hallazgos de este estudio, parece que la
mayoria de los estudiantes alin estan estancados en las primeras etapas de este proceso. Esto
se alinea con las afirmaciones de Bautista-Pérez et al. (2021), quienes muestran que solo una
pequena fraccion de los estudiantes es capaz de avanzar mas alla de la segunda etapa de la
algebrizacion. De esta manera, la investigacion apoya la idea de que el contexto de Huarmaca
no es una excepcion, sino que ejemplifica un problema generalizado en el pais y de hecho en
la region. Esta alineacion con la literatura proporciona un peso adicional a la validez de los

resultados y su interpretacion.

En lo que respecta a las implicaciones pedagogicas, los resultados indican la necesidad de
repensar las estrategias de ensefianza para el area de matematicas. Es evidente que el enfoque
de ensenanza tradicional, que depende de la memorizacion mecénica y de ejercicios
aritméticos repetitivos, no fomenta el desarrollo del pensamiento algebraico. Investigaciones
como la de Acosta y Alsina (2022) argumentan que a los estudiantes se les deberia permitir
manipular elementos y, a través de su exploracion, discernir relaciones y formular sus propias

reglas.
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Los resultados también reflejan una relacion entre el nivel de dificultad de los patrones
y el desempeio de los estudiantes. Como describe Zapatera (2018), la progresion de la
generalizacion cercana a la lejana y, eventualmente, a la formacion de reglas, representa un
gran salto cognitivo que debe atenderse cuidadosamente. En el estudio, se observa que los
aprendices tienen éxito en reconocer patrones inmediatos, sin embargo, también tienen
dificultades para trabajar con términos distantes o formular una regla general. Esto se alinea
con el razonamiento de Kieran (2004) de que comprender los conceptos de variables y el
signo igual como una operacion de equivalencia es muy intrincado y necesita ser estructurado.
El estudio confirma que la ausencia de estos fundamentos tedricos es una barrera para realizar

tareas en el orden superior de dificultad.

Como se ha senalado, al comparar los resultados con los antecedentes a nivel internacional,
hay una similitud con los hallazgos de Pérez (2022), quien observd que el cambio del
pensamiento aritmético al pensamiento algebraico ocurre en la educacién primaria. Tanto su
estudio como el presente muestran que los estudiantes parecen permanecer en niveles
operativos particulares en lugar de progresar hacia la generalizacion formal. Este hallazgo
refuerza la afirmacion de que el pensamiento algebraico se introduce mejor desde los
primeros grados, utilizando los patrones de transicion de lo concreto a lo abstracto. Ademas,
Silva (2021) y Zubieta (2021) coinciden en que el uso de equivalencias y patrones

geométricos ayuda en el desarrollo de estas competencias.

La falta de asociacion entre el patron de repeticion y la periodicidad que los
estudiantes han logrado identificar limita su capacidad de generalizacion. Como indican
Zapatera (2018) y Cetina-Vazquez y Cabafaz-Sanchez (2022), la modificacion de una
estrategia recursiva a una funcional precisa que el alumno identifique una regularidad y que la
exprese a través de una regla o formula. No obstante, en los procedimientos y respuestas en
los problemas de la evaluacion se identifica que la verbalizacion contintia descriptiva, pues,
no se utiliza en el desarrollo de tablas, diagramas o de algiin enunciado que permita fortalecer

su razonamiento algebraico.
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Un aspecto a notar al revisar el razonamiento aplicado en la resolucién de problemas
con patrones de repeticion de los estudiantes es que hay errores en la identificacion de las
posiciones, especialmente en lo que respecta a las figuras distantes, por ejemplo, la posicion
30 o la 50 de la secuencia grafica propuesta en la primera situacion de la evaluacion. Muchos
estudiantes parecen perder la secuencia o hay errores de conteo sistematicos, lo que sugiere
que existe una dependencia excesiva del conteo en contraste con la ausencia de una estrategia
de nivel inferior para predecir la posicion. Tales dificultades se alinean con lo que Radford
(2006) describio como los obstaculos entre la transicion de la fase aritmética a la fase
algebraica de las matemadticas de los estudiantes, ya que, en este caso, estos no parecen tener
las herramientas de validacion adecuadas para probar sus resultados o apreciar formalmente la

nocion de regularidad.

Estos hallazgos tienen implicaciones para la ensefianza, porque indican que los estudiantes
necesitan instruccion que los lleve de la observacion practica a la formulacion de reglas
abstractas. Segun las opiniones de Kieran (2004) y Kaput (2000), es necesario utilizar
multiples representaciones, como tablas de n posiciones, para que los estudiantes comprendan

el ciclo y puedan predecir cualquier figura sin contar.

De la misma manera, la falta de representaciones graficas o tabulares destinadas a
sistematizar la informacidon es notable. Ninguno de los estudiantes construyo tablas que
relacionen el nimero de figura con su respectiva posicion, lo que obstaculiza su capacidad
para identificar patrones repetitivos y generalizarlos. Como mencionan Kaput (2000) y
Godino y Font (2003), la presencia de multiples representaciones, como tablas y diagramas,
es vital para pasar del conteo en aislamiento a la comprension funcional de patrones. Esto se
debe a que tales representaciones ayudan a visualizar la periodicidad del patrén y a entender

la relacion entre las variables de una manera mucho mas clara.

En la situacion 2, planteada respecto a los patrones numéricos, se observa que los
estudiantes lograron darse cuenta de que el aumento es de 3 soles al dia, comenzando desde 4
soles. En las preguntas 4 y 5, un buen nimero de estudiantes optd por una estrategia de suma

repetida para calcular el monto total para el quinto o el décimo quinto dia, lo que muestra
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cierta comprension de patrones amplios aritméticos. Sin embargo, las justificaciones escritas
revelan una tendencia a describir el proceso como una narrativa paso a paso sin capturarlo
como una formula general. Este comportamiento se alinea con las ideas planteadas por
Radford (2006), quien indica que, en las primeras etapas de la generalizacion, los estudiantes

tienden a tratar casos particulares sin generalizar el resultado.

Al examinar los procesos en la pregunta 5, algunos estudiantes aplicaron productos
parciales, pero de manera imprecisa sin llegar a una formula concreta que detalle la estructura,

como An =4 + (n — 1)X3. Esto revela que comprenden el concepto de un aumento

constante; sin embargo, no pueden relacionar su enfoque con la idea de una expresion
algebraica que describa la variacion de los elementos de la secuencia, permaneciendo en un
nivel operativo. Este hallazgo se relaciona con lo sefialado por Kieran (2004) respecto al
cambio de razonamiento aritmético a razonamiento algebraico, que estd anclado en la
necesidad de centrar el aprendizaje en la percepcion del marco de una progresion aritmética

en lugar de simplemente derivarla a través de una adicion repetitiva.

Con respecto a la pregunta 6, las respuestas indican que los estudiantes atn aplican
adicion repetitiva para determinar el total acumulativo en el dia 30, lo que es evidente en las
largas cadenas de suma. Si bien esto indica cierto entendimiento de la progresion general,
muestra una incapacidad para simplificar los céalculos y la naturaleza sistematica de la
progresion. Segin Godino y Font (2003), tales respuestas han sido clasificadas como
algebrizacién de bajo nivel, en la que el estudiante percibe ciertos patrones, pero no logra
traducirlos en una forma simbolica, por su naturaleza concisa y compacta, como en formulas

o generalizaciones algebraicas.

Con referencia al reconocimiento de patrones de recurrencia grafica numérica, los estudiantes
pudieron reconocer el patréon creciente en la cantidad de sillas a medida que aumentaba el
numero de mesas, mostrando cierta comprension de los patrones de razonamiento grafico
recursivos. En las respuestas correspondientes a las preguntas 7 y 8 de la tercera situacion
propuesta en la evaluacion, se indica que la mayoria de los nifios razon6 en términos de

adicion, aplicando especificamente una version del razonamiento aditivo (dicho de otra
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manera, se afiadieron dos sillas por cada mesa adicional). Esto muestra un enfoque recursivo,
en el que el estudiante confia en contar y sumar, sin tratar de generalizar por medio de una
formula que les permita determinar el numero de sillas para cualquier nimero de mesas.
Siguiendo a Radford (2006), este tipo de razonamiento corresponde a un nivel de
generalizacion factica, con la que se reconoce alguna forma de regularidad o patron, pero el

razonamiento carece de una estructura simbdlica completamente desarrollada.

En contraste con la teoria de Zapatera (2018) sobre la generalizacion cercana y
distante, estd claro que la mayoria de los estudiantes son capaces de responder para términos
mas cercanos, como 5 o 15, pero carecen de una estrategia eficiente para términos mas
distantes como 30. Esto indica que los estudiantes no han desarrollado completamente la
capacidad de razonamiento abstracto necesaria para derivar reglas generales. Este andlisis
sugiere que los proximos objetivos de aprendizaje deberian priorizar el uso de tablas,
expresiones simbdlicas y representaciones graficas, con las que los estudiantes reconozcan el
patrén subyacente al crecimiento aritmético para derivar su expresion general, lo que

permitiria la transicion al pensamiento algebraico formal.

La dificultad para establecer una regla de formacion se evidencia en las respuestas
incompletas o imprecisas de los estudiantes al intentar avanzar en una secuencia, desde los
primeros términos hacia términos lejanos, probablemente porque no logran identificar la
variacion o el nucleo existente entre los primeros elementos. Esto apoya lo que Godino y Font
(2003) propusieron con respecto a los niveles de algebrizacion, ya que la mayoria de las
personas parecen estar atascadas en un nivel aritmético operacional, sin lograr el salto a una
representacion generalizada. La enumeracion parcial de términos observada en algunos casos
muestra un esfuerzo temprano por identificar la periodicidad, pero la falta de formalizacion en

un marco matematico sugiere la necesidad de una orientacion pedagdgica mas sistematica.

En la segunda situacion, especificamente en la pregunta 6, se identificaron errores
comunes cuando se les solicita calcular la cantidad ahorrada a los 30 dias. Estos errores ponen
de manifiesto que el método se vuelve disfuncional y pone en manifiesta errores en el caso de

que el alumno no tenga a su disposicidon una regla general. Lo mencionado anteriormente se
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conecta con la argumentacion de Radford (2006), quien sostiene que la falta de generalizacion

simbolica limita la capacidad de pensar en términos mas abstractos.

En la pregunta 9, la dificultad para encontrar una formula general (en funciéon de n)
evidencia que los estudiantes utilizan un enfoque basado en ejemplos concretos y no logran
vincular la estructura grafica a una funcion. Algunos estudiantes proponen “sumar 2 sillas por
mesa”, lo que indica que perciben la diferencia constante, pero no logran formalizar la
relacion lineal, como sillas = 2(mesas) + 2. Esto concuerda con los hallazgos de Kieran
(2004) sobre la evolucion del pensamiento aritmético al algebraico: el estudiante debe
atravesar ciertos niveles que relacionen de forma logica lo que observan con una estructura

algebraica.

Al aplicar la teoria de Zapatera (2018) sobre la generalizacion cercana, lejana y la regla de
formacion, se observa que los estudiantes se desenvuelven con la generalizacion cercana,
como se evidencia en su habilidad para predecir correctamente para 5 o 12 mesas. Sin
embargo, enfrentan problemas al intentar formular la regla para » mesas. Esto sugiere que hay
una discrepancia entre los niveles recursivo y funcional en su pensamiento. Godino y Font
(2003) indican que este tipo de producciones se situa en un nivel de algebrizacion inicial, en
el que se opera con cifras sin construir una representacion simbolica que capture el patron en

términos generales.

Se detectaron deficiencias conceptuales en la interpretacion de la secuencia propuesta
en la situacion 3. Algunos estudiantes escriben respuestas incorrectas, como la suma irregular
de valores, o no siguen la diferencia constante de dos sillas por cada mesa. Esto demuestra
una comprension parcial de la nocion de regularidad. Estos errores provienen del enfoque no
sistematico en la organizacion de datos; pocos estudiantes utilizaron la tabla como una
herramienta estructural para el analisis de patrones. Como afirman Godino y Font (2003), el
uso de representaciones ordenadas, ya sea tablas o diagramas, ayuda a pasar de lo concreto a

lo abstracto y a identificar errores en la construccion de la secuencia.
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La situacion dada sirve como una oportunidad para introducir el concepto de funcion
lineal con un contexto grafico. El patron identificable sigue una regla de la forma
sillas = 2(mesas) + 2, donde el nimero de sillas depende del nimero de mesas. Sin
embargo, lo realizado por los estudiantes indica que esta relacion no les resulta del todo clara
y se mantienen en una forma de razonamiento recursivo. Como sefiala Kieran (2004), los
nifios por lo general, utilizan en su mayoria conceptos aritméticos en lugar de ver la relacion

como un todo, lo cual es uno de los obstaculos para pasar a una forma de pensar algebraica.

La explicacion mas probable para describir las respuestas de los estudiantes a la
creacion de una regla para n mesas se relaciona con el sentido de la variable como “cualquier
nimero” y no como un numero concreto. Se ha sefialado que el pensamiento algebraico
implica el uso y la comunicacion de relaciones a través de simbolos y reglas que incorporan
generalidad y de manera, en cierto modo, gradual (Kieran, 2004; Vergel, 2019). En este caso,
la respuesta correcta no se deriva de la comprension de la estructura del arreglo y de la
funcién en la que quiere plantear la relacion, que es el nivel mas elevado de algebrizacion en
el que se genera y se trabaja con un objeto intensivo (Godino et al., 2014). Por tanto, si el uso
de las estrategias es en gran medida el conteo o la numeracion, es comprensible que el
estudiante se quede atrapado en la generalizacion factica y no logre avanzar hacia la

generalizacion simbolica (Radford, 2006; Barreto y Chavesta, 2023).

Los resultados en esta investigacion demuestran la necesidad de guiar el proceso de
ensefanza aprendizaje del pensamiento algebraico por medio de la generalizacion, en primer
lugar, a no limitarla a la planificacion de actividades limitadas a la continuidad de secuencias
a términos inmediatos, sino que también requiere hacer enunciados, justificar procesos y usar
diferentes representaciones (Ministerio de Educacion del Perti, 2016). Desde esta perspectiva,
el nivel de desempefio que se basa principalmente en contar y usar extensiones parciales
refleja cierto avance en el reconocimiento de regularidades, pero es una indicacion de
argumentacion y formalizacion que se espera para el final del nivel primario, mas aun
respecto al término general y la relacion multiplicativa como cambio constante (Ministerio de
Educacion del Pert, 2016; Godino y Font, 2003). Asi, desde esta perspectiva, el hecho de que

los estudiantes que conformaron la muestra de estudio se encuentren en proceso, en su gran
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mayoria, puede considerarse prueba de que se realiza cierto trabajo sobre patrones, pero no
con suficiente énfasis en las explicaciones de relaciones, la organizacion de datos y la

formulacion de reglas generales (Kaput, 2000; Alsina, 2019).

Lo descrito pone de manifiesto el proceso de generalizacion que presentan los
estudiantes de sexto grado de primaria. Se describieron los resultados cuantitativos y se hizo
un contraste con evidencias de lo que los estudiantes realizaron en cada situacion planteada y

lo que afirmaron los diversos autores mencionados en este estudio.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

PRIMERO. Se determind que los estudiantes de sexto grado de la institucion educativa de
Huarmaca, en Piura, lograron en su mayoria obtener un nivel de desempefio en proceso en la
generalizacion de patrones. Aunque notan regularidades simples e identifican términos
cercanos en una secuencia, presentaron dificultades en extender las regularidades de términos
lejanos y en la formulacion de una regla general para cada secuencia planteada. Esto confirma
que se encuentran en una fase de transicion entre el pensamiento aritmético y el algebraico, en
el que predomina el reconocimiento visual de regularidades en lugar de la abstraccion. Esto
explica ademas lo que se menciona en el analisis de los resultados de los niveles de logro,
pues el Ministerio de Educacién (2023) muestra que, en la competencia algebraica, los
estudiantes presentan diversas dificultades en la comprension de regularidades y en la
justificacion de su razonamiento para comprender el patron de la secuencia. Estas
dificultades surgen de la incapacidad de la falta de comprensién de los
elementos numéricos, graficos y simbdlicos, lo que promueve la transicién hacia
la generalizacidon. En este sentido, los hallazgos de este estudio no solo se alinean
con esta tendencia en el ambito nacional, sino que también enfatizan la
necesidad de implementar iniciativas pedagdgicas destinadas a fortalecer la
ensenanza de la competencia sobre regularidad, equivalencia y cambio en la
educacién primaria, con mas estrategias que aborden estas deficiencias en la

construccion del pensamiento algebraico.

SEGUNDO. Los resultados mostraron que en los patrones de repeticiéon los estudiantes
tienden a identificar y extender secuencias con términos cercanos, la mayoria de ellos en el
nivel de proceso. Sin embargo, en el caso de términos lejanos y la formulacion de reglas
generales, las evidencias reflejan que su razonamiento esta limitado a la observacion concreta
del nucleo repetitivo. Este hallazgo se relaciona con la afirmacion de Radford (2006), quien

indica que el pensamiento algebraico se desarrolla de estructuras mas concretas a otras
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gradualmente mds abstractas, y resalta la importancia de la planificacion de estrategias de
enseflanza que guien a los estudiantes mas alld de actividades de reconocimiento de

regularidades y de conteo como Unica estrategia en una secuencia.

TERCERO. En los patrones de recurrencia numéricos, se determind que los estudiantes se
ubicaron en el nivel de proceso. En este tipo de patron, lograron extender secuencias y
calcular términos sucesivos, pero en la mayoria de los casos no pudieron explicar los
procedimientos ni formular expresiones generales. Esta evidencia confirma lo expuesto por
Kieran (2004) cuando sostiene que en el nivel primario los estudiantes todavia se encuentran
en un estado de transicion al pensamiento algebraico y presentan problemas para comprender
y relacionar cantidades numéricas, con variables y simbolos. Asimismo, Mason, Graham y
Johnston-Wilder (2012) argumentan que el razonamiento algebraico implica la capacidad de
identificar estructuras comunes a través de secuencias numéricas, un nivel de abstraccion que
los nifios en la educaciéon primaria pueden no poseer completamente. Por lo tanto, los
resultados muestran una etapa natural del desarrollo cognitivo en el que el razonamiento
basado en el conteo y observacion concreta predomina antes de que se establezca el

pensamiento abstracto.

CUARTO. Los patrones de recurrencia graficos fueron los que presentaron una mayor
incidencia en la cantidad de estudiantes en inicio. Estos no lograron establecer regularidades y
continuar la regularidad para extender la secuencia a términos mas lejanos. En la regla de
formacion, los estudiantes no lograron transformar el patrén visual en una expresion
algebraica en la que debian relacionar los elementos del grafico, lo que prueba que todavia no
logran desarrollar su capacidad de abstraccion. Esto puede explicarse porque, como sostiene
Piaget (1970), durante esta etapa educativa, los estudiantes realizan operaciones concretas,
apoyados de la observacion y la manipulacion de elementos concretos; y tienden a tener
dificultades para coordinar simultineamente aspectos espaciales y numéricos en una misma
situacion. En ese sentido, Radford (2006) sostiene que este avance gradual en la
generalizacién implica que un estudiante supere su dependencia a la percepcion y avance

hacia un pensamiento mas abstracto, donde relacione cantidades con simbolos. Por lo tanto,
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los estudiantes que conformaron este estudio todavia no logran este avance en su pensamiento

algebraico, lo que se reflejo en esta situacion con patrones recursivos graficos numeéricos.
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CAPITULO VI

SUGERENCIAS

PRIMERO. Se recomienda que las instituciones educativas primarias incorporen de forma
gradual y organizada dentro de sus programas curriculares de matematicas actividades
dirigidas a promover sus capacidades de generalizacidon, con el objetivo de facilitar las
transiciones del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico. Estas actividades deberian
fomentar la justificacion de procedimientos, el uso de diferentes representaciones (numérica,
grafica y simbolica), la construccion logica de reglas generales, para que los estudiantes vayan
mas alla del unico inconveniente de depender del aspecto visual de los patrones hacia

procesos de abstraccion mas solidos.

SEGUNDO. Se recomienda planificar actividades de aprendizaje en las que un estudiante no
solo se limite a la identificacion del nucleo repetitivo, sino que realice la prediccion y
verificacion de términos mas lejanos y explique el método empleado. Estas tareas deberian
permitir a los estudiantes desarrollar desde el conteo inmediato hacia estrategias organizadas,
asistidos por tablas o diagramas que les sirva de guia para la extension de una secuencia. De
esta manera, los estudiantes podran desarrollar su pensamiento algebraico desde estructuras

simples hasta abstracciones mas complejas.

TERCERO. Se recomienda que los docentes planifiquen problemas contextualizados, en los
que se construyan expresiones numeéricas a partir de secuencias. La integracion de tablas en el
contexto del problema les permitird identificar estructuras comunes y relacionar cantidades
numéricas con variables y simbolos. De esta manera, se relacionaran las operaciones
aritméticas con el algebra y con ello se permitird que los ninos fortalezcan su pensamiento

algebraico al conducirlos a la generalizacidn a través de operaciones, nimeros y simbolos.

CUARTO. Se sugiere que se haga uso de una mayor cantidad de recursos manipulativos y
materiales visuales (mosaicos, figuras geométricas, bloques, etc.) que ayuden a los estudiantes

a identificar regularidades en las configuraciones espaciales y establecer relaciones
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numérico-graficas. Ademas, se deben introducir actividades que combinen lo concreto con lo
abstracto para que los estudiantes puedan identificar el nucleo de repeticion en la figura y
traducirlo progresivamente a expresiones generales. Estas estrategias ayudaran en el
desarrollo del pensamiento abstracto necesario para superar los desafios que implica la

generalizacion de los patrones graficos numéricos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos VARIABLES Metodologia Poblacion

Problema general. Objetivo General. VARIABLE

¢Qué nivel de generalizacién de Determinar el nivel de Generalizacion de patrones Tipo de Poblacién/Muestra

patrones de repeticidon y recurrencia  generalizacion de patrones de investigacion: )

alcanzan los estudiantes de sexto repeticidon y recurrencia en los Basi 27 estudiantes de

grado de primaria en una instituciéon  estudiantes de sexto grado de asica se?<to . grado de

educativa de Huarmaca, 2025? primaria en una institucién .pr|r7.1ar|:a, én una
educativa de Huarmaca, 2025. institucion

Problemas especificos Enfoque: educativa de

¢Qué nivel de generalizacion de
patrones de repeticion alcanzan los
estudiantes de sexto grado de
primaria en una institucién
educativa de Huarmaca, 2025?

¢Qué nivel de generalizacion de
patrones de recurrencia numéricos
alcanzan los estudiantes de sexto
grado de primaria en la institucién
educativa de Huarmaca, 2025?

¢Qué nivel de generalizacién de
patrones de recurrencia graficos
alcanzan los estudiantes de sexto
grado de primaria en una instituciéon
educativa de Huarmaca, 20257

Objetivos especificos.

nivel de
patrones de

Determinar el
generalizacion  de
repeticion  que  alcanzan  los
estudiantes de sexto grado de
primaria en una institucion
educativa de Huarmaca, 2025.

Determinar el nivel de
generalizacion de patrones de
recurrencia numéricos que alcanzan
los estudiantes de sexto grado de
primaria en una institucion
educativa de Huarmaca, 2025.

Determinar el nivel de
generalizacion de patrones de
recurrencia graficos que alcanzan
los estudiantes de sexto grado de
primaria en una institucion
educativa de Huarmaca, 2025.

DIMENSIONES

Generalizacién de
patrones de repeticion

Generalizacién de
patrones de recurrencia
numeérica

Generalizacién de
patrones de recurrencia
grafica
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INDICADORES

Generalizacion cercana
Generalizacion lejana
Formalizacion de una regla
de formacion

Generalizacién cercana
Generalizacion lejana
Formalizacion de una regla
de formacion

Generalizacion cercana
Generalizacion lejana
Formalizacion de una regla
de formacion

Cuantitativo

Disefio de
Investigacion:

Descriptivo, no
experimental;
analisis estadistico
de datos mediante
Excel, SPSS

Método:

Método inductivo

Técnica.
Test o evaluacion
Instrumento

Evaluacién

Huarmaca, 2025.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Escala de
medicion

Nivel y rango

La generalizacion de un modelo
algebraico se basa en la capacidad
de captar alguna regularidad
observada en algunos elementos de
una secuencia, siendo conscientes
de que esta regularidad se aplica a
todos los términos de la secuencia
y siendo capaces de utilizarla para
proporcionar una expresion directa
de cualquier término de Ia
secuencia (Radford, 2006).

Radford (2008) concreta la
generalizacion de patrones en tres
etapas: en la primera etapa el
estudiante observa una propiedad
comun en algunos términos de una
secuencia y extiende la propiedad
observada a términos cercanos
(generalizacion cercana), en la
segunda extiende la propiedad a
términos lejanos (generalizacion
lejana) y en la tercera obtiene una
regla general que permite calcular
cualquier término.

Por medio de la
planificacién y aplicacion de
un test, se analizara el
proceso de generalizacion
de patrones de repeticion y
de crecimiento (recurrencia)
en los estudiantes de sexto
grado de primaria. Los
resultados de los niveles de
logro se mediran por medio
del baremo (inicio, proceso
y logrado), en el que, a cada
pregunta de  respuesta
abierta se le asigna 2 puntos
por respuesta correcta, 1 por
respuesta parcial y 0 por
respuesta incorrecta. Este
test cuenta con un manual
de codificacion que permite
la clasificacion de las
respuestas como correcta,
parcial o incorrecta.

Dimensiones ftems
Generalizacion Ldy7
cercana
Generalizacion 2,5y8
lejana
Formalizacion de 3,6y9

una regla de
formacion

Baremo
ordinal

Inicio
Proceso
Logrado

Inicio (0-6)
Proceso (7-12)
Logrado (13-18)
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Anexo 3. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Huarmaca, 15 de julio diciembre del 2025
Mg. YERSON ALBERTO SANDOVAL QUINONES
Director

Institucidn Educativa de la LE. Pablica Fray Martin de Porras.
Presente. —

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos v al mismo tiempo presentar a:
Carlos Enrique Vega Tavara, estudiante del programa de estudios de Profesionalizacion
Docente Primaria, quien desarrollard la tesis titulada: Proceso de generalizacion de patrones
en el desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de sexto grado, Huarmaca, 2025,
con la asesoria de la maestra Olimpia Castro Mora.

Para ello requiere la autorizacion v acceso para aplicar el instrumento: Cuestionario,
a los participantes de la muestra: los estudiantes de sexto grado de primana v la divulgacion
de los resultados tras la aplicacidn de tal instrumento.

Conocedores de su alto espiritu de colaboracién con la investigacion que redundara
no solo en la identificacion v planteamiento de solucidn a una problematica concreta, sino
que al mismo tiempo permitira el desarrollo de esta tesis que conduzea a l1a obtencion del
Titulo profesional de Licenciado en Educacion Primaria, para el interesado presentado lineas
arriba.

Agradeciendo su atencion a la presente. Atentamente,

Director de la LE.P. FRAY MARTIN DE PORRAS

Huarmaca

142



Anexo 4. Evaluacion de aplicacion y manual de codificacion

EVALUACION DE APLICACION Y MANUAL DE CODIFICACION

TECNICA: REGISTRO
Instrumento: Test

1. FUNCION

2. PARTICIPANTES

Test para recoger evidencias de los
estudiantes del proceso de
generalizacion en patrones de
repeticion y recurrencia.

Estudiantes de sexto grado de primaria

3. FECHA:

Junio 2025

4. CATEGORIA:

Proceso de generalizacion de patrones

5. SUBCATEGORIAS:

Patrones de repeticion
Patrones de recurrencia

6. ESTRUCTURA DEL TEST
TIPO DE ETAPA DE PREGUNTA
PATRON GENERALIZACION
SITUACION 1| Generalizacion En esta secuencia, ;en qué posicion se ubicard el
cercana circulo en la figura 10 y en la figura 15? Dibuja el
Patron de circulo en los siguientes cuadrados segin
repeticion corresponda.

Generalizacion lejana |Carmen estuvo frente a la pantalla hasta que
aparecio la figura 30. ;En qué posicion se ubico el
circulo en ese momento? Dibuja el circulo en el
cuadrado a continuacion y justifica tu respuesta.

Identificaciéon de la  |Si se observan las 50 primeras figuras de esta)

regla secuencia, /,como explicarias en qué posiciones s¢
encuentra esta figura?

SITUACION 2| Generalizacion (Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dial

cercana 5?
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Patrén de

Generalizacion lejana

(Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia

recurrencia 15?
numérico
Identificacién de la  |;Qué operaciones matematicas puede utilizar
regla Catalina para calcular el dinero ahorrado hasta el dia
30 que finaliza su ahorro? Escribe aqui tu operacion.
SITUACION 3| Generalizacion (Cuantas sillas ordenarse en S mesas juntas?
cercana Justifica tu respuesta.
Patron de T . : .
recurrencia Generalizacion lejana {;Cuantas sﬂ'las podran ordenarse en 12 mesas
grafico/numéri juntas? Justifica tu respuesta.
co

Identificacion de la
regla

Si se desea ordenar n mesas. {Cémo podria Greta
encontrar una expresion que indique la cantidad de
sillas que se necesita? Justifica tu respuesta.
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Y MANUAL DE CODIFICACION

Nombre: Fecha:

ACTIVIDAD DE MATEMATICA

Lee con detenimiento cada situacion planteada y en cada una tendrés tres preguntas por
resolver.

Puedes utilizar los espacios libres para hacer dibujos, trazos y también operaciones.

Tu participacion en esta actividad es muy valiosa. Pon tu mayor esfuerzo.

SITUACION 1: Carmen va a una tienda comercial y observa una pantalla cuadrada en la que
un circulo va cambiando de posicion de esquina a esquina siguiendo una secuencia como se

muestra en la imagen.

Pl e [ e’ |l ] |

Fio.1 Fig.2 Fig.3 Fig. Fig.5 Fig.6 Fig.7 Fig. Fig.8 Fig.10 Fig. Fig.12 Fig.13 Fig. 16
& B Fig.15

1. En esta secuencia, jen qué posicion se ubicard el circulo en la figura 10 y en la 15?

Dibuja el circulo en los siguientes cuadrados segun corresponda.

Fig. 10 y Fig. 15

2. Carmen estuvo frente a la pantalla hasta que aparecio la figura 30. ;En qué posicion se
ubico el circulo en ese momento? Dibuja el circulo en el cuadrado a continuacion y

explica como llegaste a tu respuesta.

Justificacion

Fig. 30
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3. Si se observan las 50 primeras figuras de esta secuencia, ;coOmo explicarias en qué

posiciones se encuentra esta figura?

.

Justificacion

SITUACION 2. Catalina se esta preparando para un paseo a un lugar turistico, para ello ha
decidido ahorrar diariamente de la siguiente manera: El primer dia ella tiene 4 soles y cada dia

siguiente ahorra 3 soles mas durante un mes, como se muestra en la siguiente tabla.

Dia 1 2 3 4
Dinero
ahorrado 4 7 10

4. (Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 5?

Respuesta: Hasta el dia 5 Catalina ahorro soles.

5. (Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 15? Explica como lo hallaste.

Respuesta: Hasta el dia 15 Catalina ahorro soles.
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6. Catalina expresa su total de dinero ahorrado en cada dia de la siguiente manera:

Dia Ahorro Total
Dia 1 4 4
Dia 2 4+3 7
Dia 3 4+3+3 10
Dia 4 4+3+3+3 13

Dia; 30

(Qué operaciones matematicas puede utilizar Catalina para calcular el dinero

ahorrado hasta el dia 30 que finaliza su ahorro?

Escribe aqui tu operacion

SITUACION 3. Para el cumpleafios de Greta, sus familiares estin ordenando las sillas
y mesas para estar listos cuando lleguen los invitados. Ellos han decidido distribuir las

mesas y sillas de la siguiente forma:
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1 mesa 2 mesas 3 mesas
4 sillas 6 sillas 8 sillas
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Entonces del grafico, se observa que:

Cantidad de ] ) 3
mesas

Cant.idad de 4 6
sillas

7. (Cuantas sillas podran ordenarse en 5 mesas juntas?

Justifica tu respuesta

8. (Cuantas sillas podran ordenarse en 12 mesas juntas?

Justifica tu respuesta

9. Greta utilizo6 la cantidad de mesas y sillas para realizar la siguiente tabla

Cantidad de €69
1 mesa 2 mesas | 3 mesas | 4 mesas n’’ mesas
mesas
Cantidadde | 4, 3] 6-2+4|8=3+5
sillas
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Si se desea ordenar n mesas. ;Coémo podria Greta encontrar una expresion que

indique la cantidad de sillas que se necesita?

..:'".n

n" s un simbolo que se usa pard-.
R

representar una cantidad

numérica, Por ejemplo:

#
.-'

Sin= 1. Significa que s ha
organizado una mesa,

Sin= 3. Significa que se ha
organizado res mesas.

Justifica tu respuesta
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Anexo 5. Manual de codificacion

MANUAL DE CODIFICACION DE LA EVALUACION ELABORADA

SITUACION 1: Carmen va a una tienda comercial v observa una pantalla cuadrada en la que un

circulo va cambiando de posicion de esquina a esquina siguiendo una secuencia como se muestra

en la imagen. |

Yoo % go "] g0l |

Fi.| Fip.2 Fip3 Fio& Fie5 Fo.B F7 Fo.8 Fio9 Fo.ID Fig I Fig 12 Fig I3 Fig. 1& Figls

1. En esta secuencia, jen qué posicion se ubicara el circulo en la figura 10 v en la 157 Dibuja

el circulo en los siguientes cuadrados segiin corresponda.

Fig. 10 ¥ Fig. 15

Nota: El estudiante puede o no completar la secuencia en la imagen dada. Se
codificard en la respuesta dibujada en la imagen si hubiera dejado en blanco los
recuadros.

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA

Dibuja los dos circulos en los recuadros solicitados y correctamente ubicados.
Puede dibujar su respuesta en el estimulo o en el espacio sefialado.

9 Ld

Fig. 10 Fig. 15

RESPUESTA PARCIAL

Dibuja solo un circulo correctamente ubicado, puede ser en el estimulo o en el
espacio sefialado. El otro o no lo dibuja o lo ubica mal.

N TP R T i I I

Fig. 10 ¥ Fig. 15 Fig. 10 ¥ Fig.15 Fig. 18 Fig. 15

1£1
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RESPUESTA INCORRECTA

Dibuja los dos circulos ubicados en lugares que no corresponden o los deja en

blanco.
Fig. 10 ¥ Fig. 15 Fig. 10 ¥ Fig.15 Fig. 10 ¥ Fig. 15

Carmen estuvo frente a la pantalla hasta que aparecio la figura 30. ;En qué posicion se

ubico el circulo en ese momento? Dibuja el circulo en el cuadrado a continuacion y justifica

tu respuesta.

Justificacion

Fig. 20

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA

Dibuja el circulo en el recuadro indicado o explica su posicion y da una
explicacion clara de como encontrarlo.

j Las 4 primeras figuras se repiten en esa forma de 4 en 4 hasta el 28 v
se¢ aumenta dos para el 30 v resulta como figura 2
Fig. 30
Cuento de 8 en 8 ese grupo de figuras. 8, 16, 24, 32 y retrocedo 2
para quedar en 30
RESPUESTA PARCIAL

Responde solo el grafico correctamente y no justifica, o no estd correcto, o no se
entiende la justificacion.

i Es la que le toca a la 30,
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RESPUESTA INCORRECTA

Se dan respuestas equivocadas o en blanco en ambas partes.

La figura 30 es 1gual a la figura 3 porque 3 x 10 =30

_ @
Fig. 30

La figura 30 es igual a la figura 15 porque 15 x 2 =30

_ @

Fig. 30

3. Si se observan las 50 primeras figuras de esta secuencia, ;jcomo explicarias en que

posiciones se encuentra esta figura?

I

Justificacion

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA

Da una explicacion verbal o simbdlica para expresar esta regularidad formada a
partir del nucleo.

Las 4 primeras [guras se repiten en esa forma de 4 en 4 v esia ligura se
encuentra en 4, 8, 12, 16, 20, 24, ., v asi en las posiciones de 4 en 4 hasta

Hemar o8-

Esta figura se repite cada 4 lugares, comenzando en 4 y no estaria en 50. La
ultima posicion de la figura seria 48.

Escd an las prosiciomnes quse 2on maltiplos de 4

i £ I 2 = b a w4 gy
CTIFIELCTT T CART OLIMITIRI ST "W TTTr = 7 T ITERIT S SO T EIeamr oIt L IS S G L e A -
24 _.. w asi ¢n las posiciones de 4 cn < hasca llecgar a 48,
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Responde dando solo los lugares exactos en donde aparece esa figura, sin
encontrar relacion entre las posiciones.

Estd en las posiciones 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48

RESPUESTA INCORRECTA

Da una relacion incorrecta o no da respuesta.

Esta en las posiciones que terminan en 4.

Esta en las posiciones que son pares.

Va de 4 en 4 hasta llegar a 50.

SITUACION 2. Catalina se estd preparando para un paseo a un lugar turistico, para ello ha decidido
ahorrar diariamente de la siguiente manera: El primer dia ella tiene 4 soles y cada dia siguiente

ahorra 3 soles mas durante un mes, como se muestra en la siguiente tabla.

Dia 1 2 3 4
Dinero
4 7 10
ahorrado

4. ;Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 5?

Respuesta: Hasta el dia 5 Catalina ahorro soles.

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:

RESPUESTA CORRECTA
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Indica de forma precisa que el dia 5 tendra ahorrado 16 soles. Puede mostrar el
proceso de solucion o no. Es valido si su respuesta la indica en la tabla o en la linea
sefialada.

Respuesta: 16 soles

RESPUESTA PARCIAL

Responde solo el siguiente dia, es decir, confunde con el dia 4 y sefiala como
respuesta 13 soles.

RESPUESTA INCORRECTA

Da como respuesta cualquier otro valor o lo omite.

5. ¢(Cuanto dinero tenia ahorrado Catalina hasta el dia 15? Explica como lo hallaste.

Por

Respuesta: Hasta el dia 15 Catalina ahorro soles.

ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA

Indica de forma precisa que el dia 15 tendra ahorrado 46 soles. Puede mostrar el
proceso de solucién o no.

Respuesta: 46 soles

—

2 3 4 35 6 7 8 9 o112 13 14 |15
7010 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 |46

4
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 +3 43 43 +3 43 43 +3 43 43 +3 43 +3 +3 43
4+ 42 =46

RESPUESTA PARCIAL

El que muestra un procedimiento que lo llevaria a la respuesta correcta pero no
concluye o comete error de calculo.
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[ ]
e
i
U\I

6 7 8 9 10

2 13 14 135

1
4 7 10 13 16 19 22 25 28 (33 35 38 41 44 (47
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
4 7 10 43 43 3 43 43 43 43 43 43 43 43 43
RESPUESTA INCORRECTA

Da como respuesta cualquier otro valor, procedimiento equivocado o lo omite.

5/3 los 15 dias

5/3 los 15 dias y 8/4 de inicio

15x3=45

Respuesta: 45 soles

I5x3=45 45+4=49
Respuesta: 49 soles

El triple de lo ahorrado en 5 dias

16 x 3 =48
Respuesta: 45 soles

6. Catalina expresa su total de dinero ahorrado en cada dia de la siguiente manera:

Dia Ahorro Total

Dia 1 4 4
Dia 2 443 7
Dia 3 4+3+3 10
Dia 4 4+3+3+3 13
Dia 30

.Qué operaciones matematicas puede utilizar Catalina para calcular el dinero ahorrado

hasta el dia 30 que finaliza su ahorro?

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:

RESPUESTA CORRECTA

156



Indica de forma correcta la operacion que le permite encontrar la cantidad de
dinero ahorrado el dia 30, sefialando los 4 soles de inicio y las 29 veces que
aumentaria 3 soles. Puede dar o no el resultado de lo planteado.

Respuesta: 4 +29 x 3 =9]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 30

f t f t f t i f f +3 f f f
4 \_3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 -_L.

'
4 + 29 veces sumado 3

4+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3+3
+3+3+3+3+3+3

Respuesta: A 4 se le suma 3 varias veces, 29 veces.

RESPUESTA PARCIAL

Expresa un procedimiento que podria ser correcto, pero le falta precision. También
se considera al que da el resultado correcto (91 soles) pero no indica la operacion.

Respuesta: 4 + varias veces 3

Respuesta: 91 soles

RESPUESTA INCORRECTA

Da como respuesta cualquier otra operacion o lo omite.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 B3 +3 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

30
+3

~
4 + 30 veces sumado 3

SITUACION 3. Para el cumpleafios de Greta, sus familiares estin ordenando las sillas y
mesas para estar listos cuando lleguen los invitados. Ellos han decidido distribuir las mesas

y sillas de la siguiente forma:

A AR 4 A A A
- -w W - ww w
1 mesa 2 mesas 3 mesas
4 sillas 6 sillas 8 sillas

Entonces del grafico, se observa que:

Cantidad de
1 2 3 4
mesas
Cantidad de
. 4 6
sillas

Nota: Puede o no completar la tabla, esto es para ayudar a la organizacion de los
datos e iniciar la solucion.

Cantidad de
1 2 3 4
mesas
Canti
ant.ldad de 4 6 8 I
sillas

7. (Cuéntas sillas podran ordenarse en 5 mesas juntas?

Justifica tu respuesta




Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:

RESPUESTA CORRECTA:

Responde de forma correcta que para 5 mesas se ordenaran 12 sillas con una
explicacion sencilla que indique su aumento o relacion entre sillas y mesas. Puede

aceptarse también respuesta correcta sin explicacion o con explicacién poco
precisa.

Para 5 mesas se pondran 12 sillas porque las sillas van aumentando de 2 en 2.

Se pondran 12 sillas porque pones una mesa mas ¥ aumentas 2 sillas.

12 sillas porque las mesas aumentan de | en | v las sillas aumentan de 2 en 2.

2 sillas porque asi sale en la tabla.

2 sillas.

RESPUESTA PARCIAL:

Da un valor diferente a 12 sillas como resultado, pero corresponde a un dato
correcto de la tabla como 8, 10, 16 o 20 sillas y da una explicacion correcta que
indique su aumento o relacion entre sillas y mesas. Se consideran también cuando
completan correctamente toda la tabla, pero no precisan respuesta alguna.

Usara 10 sillas porgue las sillas van aumentando de 2 en 2.

Se pondran 8 sillas porque pones una mesa mas y aumentas 2 sillas,

16 sillas porque las mesas aumentan de | en | v las sillas aumentan de 2 en 2.

RESPUESTA INCORRECTA:
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Cuando dan una respuesta diferente a todo lo mencionado a las respuestas
anteriores.

8. (Cuantas sillas podran ordenarse en 12 mesas juntas?

Justifica tu respuesta

Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA:

Responde de forma correcta que para 12 mesas se ordenaran 26 sillas con una
explicacion sencilla que indique su aumento o relacion entre sillas y mesas. Puede
aceptarse también respuesta correcta sin explicacion o con poco precisa.

Para 12 mesas se pondran 26 sillas porque las sillas van aumentando de 2 en 2.

Se pondran 26 sillas porque pones una mesa mas y aumentas 2 sillas y asi
sigues hasta 12 mesas.

26 sillas porque las mesas van mas 1 vy las sillas van mas 2.

26 sillas porque segui la tabla.

26 sillas
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RESPUESTA PARCIAL:

Da un valor diferente a 26 sillas como resultado, pero se evidencia que extendio la
secuencia de manera correcta hasta un valor cercano a 12 mesas y 26 sillas. (a lo
correspondiente entre 10 a 15 mesas). No se acepta resultado solo, sin
justificacion.

Usara Para 7 mesas 16 silla, para 8, 18 sillas, para 9, 20 sillas, para 10, 22 sillas.
Entonces usara 22 sillas,

Se pondrin 24 sillas porque por cada mesa se aumenta 2 sillas.

Va de 2 en 2 sillas hasta poner 28.

RESPUESTA INCORRECTA:

Cuando dan una respuesta diferente a todo lo mencionado a las respuestas
anteriores.

Para 6 mesas ponen 14 sillas para 12 mesas pone el doble, 28 sillas.

Usara 48 sillas.

28 sillas

9. Greta utilizo la cantidad de mesas y sillas para realizar la siguiente tabla

C t‘d d d y (9%} ]
anidac.ce ]l mesa | 2mesas | 3 mesas | 4 mesas - mesas
mesas
Cantidad de
. 4=1+3|16=2+4|8=3+5
sillas

Si se desea ordenar n mesas. ;Como podria Greta encontrar una expresion que indique

la cantidad de sillas que se necesita?
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Por ejemplo, el estudiante puede dar las siguientes respuestas:
RESPUESTA CORRECTA:

Indica expresiones verbales, simbdlicas, algebraicas correctas que corresponden a
la generalizacion de esta situacion o regla de formacion, donde se establece
relacion entre la cantidad de mesas y la cantidad de sillas que alcanzan. Puede
mostrar explicacion o no.

n+2

n+n+2

Ilmesa; 1 +3=1+1+2
2mesa; 2+4=2+2+2
Imesa; 3 +5=3+3+2
dmesa:d+6=4+4+2

Nmesas:n+n+2

l mesa:4=2+2
2mesas: 6=4+2
I mesas: 8=6+2
4 mesas: 10=8+2

Se obtiene la cantidad de sillas que seria el doble de la cantidad de mesas v
le sumo 2.

RESPUESTA PARCIAL:

Da su respuesta en funcion a un valor preciso pero lejano (mas de 15 mesas) y muestra
correctamente la relacion de los valores que intervienen.

l mesa; 1 +3=1+1+2

2mesa; 2+4=2+2+2
Imesa:3+5=3+3+2

dmesa:d+6=4+4+2
Sifueran 20 mesas: 204+ 22=20+20+2
St fueran 100 mesas: 100+ 102 =100+ 100+ 2




RESPUESTA INCORRECTA:

Cualquier resultado correcto, pero no muestra su proceso de desarrollo o resultado
incorrecto.

20 mesas se colocan 42 sillas

27 mesas necesitan 142 sillas

100 mesas necesitan el doble de sillas, es decir, 200 sillas
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Anexo 6. Validacion por juicio de expertos

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Lima, 30 de junio del 2025.

Sefior(a) :  Mg. Sahara Doria Rodriguez

Presente. -

ASUNTO : VALIDACION DE INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Tengo el alto honor de dirigirme a Ud. para saludarle muy cordialmente y hacer de su conocimiento
que soy estudiante del programa de profesionalizacion docente de educacion primaria; donde estoy

desarrollando la tesis, PROCESO DE GENERALIZACION DE PATRONES EN EL DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO EN ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO, HUARMACA, 2025.

Por tal motivo, recurro a Ud. para solicitar su opinion profesional a fin de validar los
instrumentos de mi investigacion.

Para lo cual acompario:

1. Matriz de consistencia y operacionalizacién de variables
2. Ficha de opinidn de expertos
3. Instrumento de investigacion

Los objetivos de nuestra investigacion son:

- Objetivo general:

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de repeticion y recurrencia en los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

- Objetivos especificos:

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de repeticion que alcanzan los estudiantes
de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de recurrencia numeéricos que alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de recurrencia gréficos que alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud. muy reconocido.

Atentamente,

-
Carlos Enric[ue Vega Tavara
Investigador
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Titulo de la investigacion: “PROCESO DE GENERALIZACION DE PATRONES EN EL
DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO EN ESTUDIANTES DE SEXTO
GRADO, HUARMACA, 2025.”

VALIDACION DEL INSTRUMENTO: Test d | I .

1. DATOS GENERALES
1.1  Apellidos y Nombres del Experto: Doria Rodriguez Sahara Zulema
1.2 Grado académico: Magister en ensefianza de la Matematicas
1.3 Areas de experiencia profesional: Educacion en el area de Matematica
1.4 Cargo e Institucion donde labora: Especialista de Matematica de Minedu
1.5 Nombre del instrumento motivo de Evaluacion: Test de patrones de repeticion y recurrencia
1.6  Autor del instrumento: Carlos Enrique Vega Tavara

2. OPINION DE APLICABILIDAD: 82, 22%
Deficiente | Regular Bueno |Muy bueno| Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% |[21-40% | 41-60 % | 61-80 % | 81-100 %
1. CLARIDAD El mstrumepto esta elaborado en lenguaje 70 %
claro y preciso.
Cada item expresa conductas que pueden ser
2. OBJETIVIDAD observadas o estan referidas a aspectos 80 %
tedricos en conformidad con bases tedricas.
3 ACTUALIDAD El 1ns_trumrent0 es adecuado al enfoque de 90 %
nvestigacion.
) Los items reflejan la relacion con las
4. ORGANIZACION preguntas y objetivos de investigacion en 80%
forma ordenada.
5 SUFICIENCIA Los 1'tems consideran los aspectos de cantidad 30 %
y calidad
Adecuado para valorar aspectos del proceso
6. INTENCIONALIDAD de generalizacion de patrones en el desarrollo 80%
del pensamiento algebraico
Basados en aspectos Teoricos — cientificos de
7. CONSISTENCIA los procesos de generalizacion en patrones 80%
matematicos.
Entre los indices, indicadores y las
8. COHERENCIA dimensiones  (aspectos, subcategorias 'y 80%
categoria) hay relacion 16gica cientifica.
9. METODOLOGIA El instrumento corresponde al diseflo 100 %
planteado.

PROMEDIO DE VALORACION:

Revisar las observaciones hechas, solo hay precisiones en la redaccion de varias preguntas y una que
si estan relacionada a lo que se quiere evaluar en una pregunta de la situacion 2 asi como en los
criterios de codificacion, con los ajustes indicados el instrumento si es aplicable.

ool m = aml N e ]

L e o B

Lima, 9 de agosto de 2025
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CONSTANCIA DE VALIDACION INSTRUMENTO

Yo, Sahara Doria Rodriguez, con Documento Nacional de Identidad N.° 43800291 de

profesion Ingeniera de industrias alimentarias, grado académico Magister en ensefianza de

las matematicas, labor que ejerzo actualmente como especialista de matematica en MINEDU.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el Instrumento
denominado Cuestionario para recoger de los estudiantes evidencias de su proceso de generalizacién en
patrones de repeticién y recurrencia cuyo propdsito es analizar el proceso de generalizacion de

patrones de repeticion y de recurrencia en los estudiantes de sexto grado de primaria de

Huarmaca 2025.

Luego de hacer las observaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes

apreciaciones.
Valoracion positiva Valora.clon
negativa
Criterios evaluados
MA BA A PA NA
3 (2 @
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con el objetivo del X
instrumento.
Coherencia entre la categoria y las X
subcategorias.

Apreciacion total:

Muy adecuado ( ) Bastante adecuado ( x ) A= Adecuado ( ) PA= Poco adecuado ( ) No

adecuado ()

Lima,9 de agosto del 2025

Evaluado por: Sahara Doria Rodriguez 7&&:&
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D.N.I. 43800291 Fecha: 09/08/2025

Anexo 6. Validacion por juicio de expertos

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
Lima, 30 de junio del 2025.

Sefior(a) . Mg. Lilian Edelmira Isidro Camac
Presente. -
ASUNTO : VALIDACION DE INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Tengo el alto honor de dirigirme a Ud. para saludarle muy cordialmente y hacer de su conocimiento
que soy estudiante del programa de profesionalizacion docente de educacién primaria; donde estoy
desarrollando la tesis, PROCESO DE GENERALIZACION DE PATRONES EN EL DESARROLLO

DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO EN ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO, HUARMACA, 2025.

Por tal motivo, recurro a Ud. para solicitar su opinidon profesional a fin de validar los
instrumentos de mi investigacion.

Para lo cual acompainio:

4. Matriz de consistencia y operacionalizacion de variables
5. Ficha de opinién de expertos
6. Instrumento de investigacion

Los objetivos de nuestra investigacion son:

- Objetivo general:

v Determinar el nivel de generalizacién de patrones de repeticidn y recurrencia en los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

- Objetivos especificos:

v Determinar el nivel de generalizaciéon de patrones de repeticidon que alcanzan los estudiantes
de sexto grado de primaria de una Institucién Educativa en Huarmaca, 2025.

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de recurrencia numéricos que alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucion Educativa en Huarmaca, 2025.

v Determinar el nivel de generalizacion de patrones de recurrencia graficos que alcanzan los
estudiantes de sexto grado de primaria de una Institucion Educativa en Huarmaca, 2025.

Agradezco por anticipado su aceptacion a la presente, quedando de Ud. muy reconocido.

Atentamente,

e
Carlos Enric{ue Vega Tavara
Investigador
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2-FICHA DE ORIMNION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: PROCESO DE GENERALIZACION DE PATROMES EN EL DESARROLLO DEL
PEMSAMIENTO ALGEBRAICO EM ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO, HUARMACA, 2025.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO: Test de patrones de repeticion y recurrencia.

1. DATOS GEMERALES

=i A =k =& A =k
LR e b b

Apellidos y Nombres del Experio: LILIAN EDELMIRA ISIDRC CAMAC
Grado académico: MAESTRO EN EDUCACION
Areas de experiencia profesional: Educacion

Cargo e Institucion donde labora: Ministerio de Educacion
Mombre del instrumento motive de Evaluacion: Test de patrones de repeficion y recurrencia
Autor del instrumento: Carlos Enrigue Vega Tavara

INDICADORES

CRITERIOS

Deficients
0-20%

Regular
2-40%

Bueno L!uy basenio
4160 % | 6180 %

Excelente
81100 %

1. CLARIDAD

El instrumento esta elaborado en lenguaje
claro y preciso.

2. DBJETIVIDWAD

Cada itern expresa conductas que pusden
ser observadas o estan referidas a
aEpectos, tedricos en conformidad con
bases tedricas.

3. ACTUALIDAD

Bl instrumento es adecusdo al enfoque de
inwestigacion.

4 ORGANIZACION

Lu&merrﬁrEﬂEJmIarela::mamlas

preguntas y objefives de investigacion en
forma ordenada.

5. SUFICIENCLA

Los items consideran los aspectos de
cantidad y calidad

6. INTENCIOMALIDAD

Adecuado para valar aspecios  del
proceso de generalizacion de patrones en
&l desamolio del pensamiento ajgel:ﬁl-::u

7. CONSISTEMCIA

Basados en  aspecios  Teonions —
cientificos de  los procesos e
ralizacion en patrones matematicos.

. COHERENCIA

Enfre los indices, indicadores y las
dimensiones (aspecios, subcategorias y
categoria) hay relacion logica cientifica.

8. METODOLOGIA

El instuments comesponde al disefio
planteado.

2. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento cumple todos los indicadores planteados en la ficha
de validacion, en su mayoria a un nivel excelente. Por lo que se encuentra expedito para su

aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

Colocar %: estimado:; 95% |

Lima, 30 de julic de 2025
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CONSTANCIA DE VALIDACION INSTRUMENTO

Yo, Lilian Edelmira ISIDRQ CAMAC, con Documento Nacional de Identidad N.® 16169885, de
prefesion Licenciado en educacidn, grado académuce Magister en Docencia v Gestidn educativa, labor que
ejerzo actualmente como docente formador de Inmova Teaching school.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el Instrumente denominado
Cuestionario para recoger de los estudiantes evidencias de su proceso de generalizacion en patrones
de repeticion y recurrencia cuyo proposito es analizar ] proceso de generalizacicn de patrones de repeticicn
v de recumrencia en los estudiantes de sexto gradoe de primaria de Huarmaca 2023

Luego de hacer las chservaciones pertinentes a los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

Valoracion positiva } alur:lj:mn
negativa
Criterios evaluados
MA BA A PA NA
(3) (2) (L)
Calidad de redaccion de los items. 3
Amplitud del contenido a evaluar. 3

Congmencia con el objetivo del instrumento. | 3

Coherencia entre la categoria y las 3
subcategorias.

Apreciacion total:

Muy adecuado Q}'Bamﬂte adecuado ( ) A= Adecuado { ) PA=Poco adecuado { ) Mo adecuado ( )

Lima, 30 de julioc del 2025 A

¥, ( :u'{' s { 7
Evaluado por: Lilian ISIDRO CAMAC = 1=
D.N.I 16169885 Fecha: 30/07/2025
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