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RESUMEN

La préctica de la generalizacion es un proceso poderoso en el aprendizaje matematico
desde inicial hasta la universidad. Es crucial que los maestros del nivel secundario, tengan
una comprension profunda del proceso de generalizacion. La teoria de la actividad
proporciona principios basicos que permiten definir la generalizacion como una actividad
que se desarrolla a través de herramientas y mediacion de materiales, internalizacion del
conocimiento social y su transformacion a través del aprendizaje y el desarrollo. El
problema de investigacion es ¢ Las representaciones graficas y simbélicas, como recursos
didacticos, de la sucesion de los cuadrados de los n primeros términos son mas efectivos
para desarrollar la capacidad de generalizacion en los estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria, en comparacién con la ensefianza convencional? La metodologia
de investigacion fue cuantitativa, de alcance explicativo y de disefio cuasi experimental
de cuatro grupos de Solomon, con una muestra de 128 estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria “Perti BIRF”. Para la
recoleccion de datos se utilizé la técnica de evaluacion y como instrumento la prueba para
valorar la capacidad de generalizacion de los estudiantes tanto para el pre y pos test. Los
resultados evidencian que el uso de las representaciones graficas y simbdlicas, como
recursos didacticos permite lograr un mayor desarrollo de la capacidad de generalizacion
de la sucesion de los cuadrados de los n primeros términos. Por lo tanto, se concluye que
usar diferentes representaciones en los procesos de ensefianza permitieron desarrollar la

capacidad de generalizacion algebraica.

Palabras clave: Desarrollo de la capacidad, didactica del algebra, educacion,

generalizacion, suma de cuadrados.
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ABSTRACT

The practice of generalization is a powerful process in mathematical learning from early
childhood education through college. It is crucial that high school teachers, have a deep
understanding of the generalization process, know its origins, and levels it can reach.
Activity theory provides basic principles that allow defining generalization as an activity
that develops socially and historically through tools and mediation of materials,
internalization of social knowledge and its transformation through learning and
development. The research problem is: Are the graphic and symbolic representations,
as didactic resources, of the succession of the squares of the first n terms, are they more
effective in developing the generalization capacity in students of the third grade of
secondary education, compared to the conventional education? The research
methodology was quantitative, explanatory scope and quasi-experimental design with
four Solomon groups, with a sample of 128 students of the third grade of secondary
education of the Secondary Educational Institution “Peru BIRF”. The evaluation
technique was used and the test as an instrument was used to assess the generalization
capacity of the students for both the pre and post test. The results show that the use of
graphic and symbolic representations as didactic resources allows to achieve a greater
development of the generalization capacity of the succession of the squares of the first
n terms. Therefore, it is concluded that using different representations in the teaching

processes allowed to develop the ability of algebraic generalization.

Keywords: Algebra didactics, education, generalization and sum of squares, skill

development.
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INTRODUCCION

El informe de investigacion titulado “La generalizacion de la suma de cuadrados a través
de recursos didacticos en el alumnado del grado tercero de educacién secundaria” reporta
los resultados empirico y teodricos que fundamentan la consecucion del objetivo:
Determinar que el uso de los recursos didacticos como las representaciones graficas y
simbdlicas de la sucesion de los cuadrados de los n primeros términos son mas efectivos
para desarrollar la capacidad de generalizacion en comparacion con la ensefianza
convencional en los estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la Institucién
Educativa Secundaria “Pert BIRF” durante el afio escolar 2020. El estudio pretende
comprender como desarrollar la habilidad de generalizar expresiones algebraicas y
proponer actividades didacticas que permitan al docente mejorar su praxis pedagogica.

Diversos estudios han enfocado su interés en analizar las dificultades de la ensefianza y
aprendizaje del algebra escolar en general, y en particular los procesos de la
generalizacion. Estos estudios han evidenciado que la generalizacion es un fenémeno
complejo, es asi que las investigaciones reportadas por (Socas y Castros, 2015),
recomiendan que para desarrollar la capacidad de generalizacién es necesario el
desarrollo del razonamiento algebraico a partir de actividades como la observacion,
identificacion de patrones de formacion, verbalizacion de procesos de razonamiento,
caracterizacion de regularidades, el reconocimiento de relaciones y variaciones entre
magnitudes u objetos; de tal manera que estas actividades desarrollen en los estudiantes
la argumentacion, la justificacion, la formulacion de conjeturas, entre otras. En este
sentido este trabajo pretende comprender como se puede apoyar al alumnado en el

desarrollo de la capacidad de generalizacion en la educacion secundaria.

El informe esta organizado en cuatro capitulos y concusiones. En el primer capitulo se
construye un marco tedrico sobre la generalizacidén y exposicion de antecedentes los
mismos que fundamentan la investigacion. En el segundo capitulo, se explicé el
planteamiento del problema sintetizado en la interrogante ¢ Las representaciones graficas
y simbdlicas, como recursos didacticos, de la sucesion de los cuadrados de los n primeros
términos son mas efectivos para desarrollar la capacidad de generalizacion, en
comparacion con la ensefianza convencional en el alumnado del grado tercero de

educacidn secundaria de la Institucion Educativa Secundaria “Pera BIRF” durante el ano
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escolar 2020? Asi mismo, el estudio se justifica por la importancia de comprender el
asunto de desarrollo de la capacidad de generalizacion en los adolescentes y proponer
actividades didacticas que permitan al docente conducir sesiones de aprendizaje de

algebra que viabilicen desarrollar la capacidad de generalizacion.

En el tercer capitulo se establecié la ubicacion geografica del estudio, la muestra y
metodologia de investigacion, se hace una descripcién minuciosa de los procedimientos
estadisticos de andlisis y prueba de hipotesis. En primera instancia, se realizé una
descripcion del proceder de la prueba de hipotesis, seguidamente, se explica como se
realizé el analisis de la distribucion de datos, que permitio determinar que los calificativos
de las pre y pos prueba de generalizacion de la suma de cuadrados no se distribuyen de
forma normal, en un tercer momento, se explica cémo se realizo el anélisis comparativo

utilizando las pruebas de Wilcoxon y U de Mann Whitney.

En el cuarto capitulo se expone los resultados relevantes del estudio, ademas de hace una
descripcion detallada de las pruebas de hipotesis, ademas la discusion de los resultados
empiricos, antecedentes y la teoria que fundamenta la investigacion. Como resultado méas
relevante se encontré que, los registros de representaciones como recursos didacticos son

efectivos para desarrollar la capacidad de generalizacion de la suma de cuadrados.

Como colofon, se presenta las conclusiones, en concordancia con los objetivos de la
investigacion, asi como las recomendaciones o sugerencias que demuestran la utilidad de

este estudio.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco teorico

Vygotsky (1986) consider6 que todos los conceptos aprendidos por los humanos se
internalizan a través de un proceso de generalizaciéon. Clasifico los conceptos

internalizados en:

a) Conceptos espontaneos, estos son creados por la experiencia cotidiana y personal y
pueden formarse sin ensefianza escolar.

b) Conceptos cientificos, son los que no se puede observar o experimentar directamente,
estos deben ensefiarse creando condiciones para aprender la formacion de un

"concepto experimental ideado artificialmente” (Vygotsky, 1986).

Estos dos tipos de conceptos forman un proceso unitario; estan continuamente
relacionados y contribuyen reciprocamente al desarrollo del otro. El desarrollo general
del sujeto y el aprendizaje son dos procesos simultaneos que dependen cualitativamente
el uno del otro (Vygotsky, 1986). La dualidad cualitativa entre desarrollo y aprendizaje
se basa esencialmente en los tipos de experiencias del aprendiz. La experiencia cotidiana
proporciona conocimiento de un contacto fisico directo con el entorno cuando usa sus
sentidos para analizar, comparar, clasificar y sintetizar. A través de una educacion
sistematica, se experimenta situaciones "disefiadas artificialmente” en las que, en
colaboracion con otro compafiero o un adulto con mayor conocimiento, analiza, compara,
clasifica y sintetiza a un alto nivel psicoldgico y el sujeto transita por su zona de

desarrollo proximo (Vygotsky, 1978).

En contraposicién a las ideas de Vygotsky, Piaget igualmente identific, de manera

similar a Vygotsky, dos experiencias diferentes que un nifio deberia experimentar durante
3
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un proceso de aprendizaje:

a) Experiencias fisicas, teniendo contacto directo con los objetos. En esta experiencia,
el conocimiento se extrae de las propiedades fisicas del objeto haciendo abstraccion
de ellos.

b) Experiencias l6gico-matematicas, con base en las experiencias fisicas, el sujeto
realiza un conjunto de acciones que modifican los objetos, lo que transforma el

proceso en una experiencia de aprendizaje.

Las perspectivas de Vygotsky y Piaget, citado por Rubinshtein (1994); sobre el
aprendizaje son complementarias entre si de la siguiente manera: todos los dias los
conceptos se aprenden predominantemente a través de experiencias fisicas, donde los
conceptos cientificos se aprenden preferentemente a traves de experiencias logico-
matematicas, ademas este aprendizaje es esencialmente social, se aprende interactuando
con otros sujetos. La teoria del pensamiento de Rubinshtein y el trabajo de Krutetskii
sobre el aprendizaje apoyan la teoria combinada de Vygotsky y Piaget citado por

Rubinshtein (1994) y dividié los pensamientos humanos en dos:

a) Pensamientos empiricos/visuales es el resultado de comparar e identificar las
caracteristicas externas que son similares o idénticas en las cosas.

b) Pensamientos tedricos/abstractos es el resultado del andlisis y la abstraccion que
surgen mientras los datos recibidos por los sentidos se transforman para determinar

la esencia de las cosas.

Por otro lado, Krutetskii (1976) descubrié dos formas en que los escolares aprenden

conceptos matematicos a través de la generalizacién, son los siguientes:

a) El primer método, denominado generalizacion empirica, consiste en una
generalizacién gradual a través del andlisis de una serie de ejemplos particulares en
los que los atributos no esenciales se modifican sistematicamente.

b) El segundo método, denominado generalizacion teorica, es la capacidad de
generalizar una solucion solo a partir de un solo ejemplo al identificar las conexiones
y/o relaciones internas involucradas en la tarea. Es mejor generalizar soluciones y
métodos para abordar un problema en lugar de generalizar aspectos particulares o

externos de un problema.
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a) Una definicion para la generalizacion en matematicas

El concepto de generalizacion se entiende mas comdnmente como una dualidad entre ir
de lo particular a lo general y ver lo particular a través de lo general. Con el fin de
proporcionar una comprension del pensamiento involucrado en un proceso de
generalizacion matematica, se entiende la generalizacion como un proceso de
generalizacion desde la perspectiva de las teorias desarrolladas por los psicologos
educativos A. N. Leontief, V. A. Krutetskii, y S. L. Rubinshtein y Ed Dubinsky educador

matematico.
b) La actividad humana en la interpretacion de Leontief

Reflexiones sobre la categoria de actividad objetivada sostiene que “La actividad es una
unidad molecular, no un componente de la vida fisica y corporal del sujeto... es la unidad
de vida mediada por el reflejo psicoldgico, dicha finalidad primordial es ayudar al sujeto
a encontrar su camino en el mundo objetivo.” Definid la actividad humana como un
proceso en el cual se realizan transferencias mutuas entre el sujeto y el objeto. Ademas,
Leontief enfatizo que “la actividad no es una reaccion ni un grupo de reacciones, sino un
sistema que tiene formato, sus transiciones y trasformaciones internas, su desarrollo”. La
actividad es un fendmeno esencialmente social, como lo enfatiza Leontief, no se la
consigue contemplar como extraida de asociaciones sociales, de la vida y la sociedad.
Para que una actividad ocurra, tiene que existir una necesidad o motivo. Cuando la
necesidad se manifiesta, se convierte en un motivo para la actividad que permite satisfacer
dicha necesidad. Desde esta perspectiva, no existe la actividad sin una causa, la “actividad
sin motivo” no es una actividad exenta de motivo, sino una actividad con un motivo

subjetivo y de manera objetiva y escondido (Leontief, 1978).

La teoria de la actividad de Leontief se desarrolla y expande sus interpretaciones e
implicaciones en tres direcciones. Segun Engestrom (2001) hay tres generaciones de
investigacion que contribuyen a la evolucion de la teoria de la actividad. Primera
generacion centrada en el trabajo de Vygotsky sobre la triada del desarrollo humano
Sujeto-Objeto-Mediacion. La segunda generacion se forma mediante la diferenciacién de
Leontief entre la accién individual y la actividad colectiva. La tercera generacién

introduce la interconectividad e interaccion de al menos dos sistemas de actividad.
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c) Generalizacién matematica como sistema de actividad

En matematicas, la necesidad de resolver una situacion matematica se convierte en el
motivo para identificar una actividad mental o un proceso mental que tiene como objetivo
descubrir una solucién aceptada por la comunidad matematica. Como actividad mental,
se genera y determina mediante acciones mentales como el analisis, la resefia, abstraccion
y la generalizacion identificados por (Rubinstein, 1994) como componentes criticos en
un proceso de pensamiento. Cada una de estas acciones tiene el proposito de facilitar al
proceso de resolucion de la situacion matematica. Todas estas acciones, para ser
realizadas, requieren una serie de operaciones que necesitan ser manipuladas en las

condiciones especificas impuestas por el problema que debe ser resuelto.
d) Los objetivos de la actividad de generalizacién

Se resalta una vez mas que la generalizacion se considera un proceso y no un resultado
(Rubinstein, 1994 y Krutetskii, 1976). Rubinstein (1994) propuso estudiar el pensamiento
como un proceso (un proceso de generalizacion) que deriva de actividades mentales como
el andlisis y la sintesis en lugar de estudiar la asimilaciéon del conocimiento, que es el
resultado de un proceso de pensamiento. Segun Krutetskii (1976) las habilidades son los
"rasgos individuales de la actividad mental de los que depende la relativa rapidez del
dominio de las habilidades y habitos y sus distinciones cualitativas" (p. 14), y en la linea
del enfoque de Rubinstein, investigd qué habilidades se necesitan para aprender
matematicas. Ademas, Krutetskii notdé que: "la aptitud para aprender matematicas se
manifiesta por la habilidad de un alumno para generalizar material matematico". La
generalizacion es un proceso mental que apoya el aprendizaje matematico. Krutetskii
(1976) diferenciaba entre dos niveles de la capacidad de generalizar materiales

matematicos:

- Primer nivel: la capacidad de un nifio para identificar algo general que ya conoce en

casos particulares y aplicar lo general a lo particular.

- Segundo nivel: la capacidad de un nifio para encontrar algo general que no conoce a
partir de casos aislados y particulares, por ejemplo, para encontrar el término 100 o n
para la secuencia de nimeros que tienen un patron de regularidad. Su objetivo es

descubrir un concepto general a partir de casos particulares.
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e) Las acciones de analisis, sintesis y abstraccion.

Rubinshtein (1994) considerd que las acciones mentales como el anélisis y la sintesis en
y la abstraccion deben llevarse a cabo para realizar una actividad de generalizacion.

Davydov (1990) describe estas acciones de la siguiente manera:

— El andlisis es el método o técnica légica mediante el cual los objetos se representan
mediante atributos comunes observados. Esta accion tiene el propdsito de identificar
las caracteristicas que algunos objetos tienen en comun. Se realiza a traves de
operaciones que conducen a conocer cada objeto. Las operaciones utilizadas delinean
cdémo un objeto es similar o idéntico a otros objetos. Estas propiedades comunes se
denominan atributos del objeto (Davydov 1990).

— Sintesis es el método o técnica logica que utiliza los atributos observados a través del
analisis para crear un nuevo sistema (p. 44).

— La abstraccion es la delimitacion mental de ciertas propiedades de los objetos y su

segregacion de todas las demas propiedades (p. 38).

Krathwohl (2002) ofrece descripciones similares para el analisis, la sintesis en Una
revision de la Taxonomia de Bloom: una descripcion general. Dubinsky (1991) discute el
proceso de abstraccion en su obra La abstraccion reflexiva en el pensamiento matematico
avanzado. Para una presentacion méas detallada de la actividad de generalizacion,
describiré los significados que el analisis y la sintesis tienen en la taxonomia de Bloom
revisada y cdmo Dubinsky interpreto los tres tipos de abstraccion de Piaget en el estudio

del pensamiento matematico.

El proceso de andlisis implica fraccionar el "material en sus partes constituyentes y
detectar como las partes se relacionan entre si y con una estructura o propdsito general”
(Krathwohl, 2002). Sus subcategorias son la diferenciacion, organizacién y atribucion.
La sintesis es el proceso que reune “elementos para formar un todo nuevo, coherente o
hacer un producto original" (Krathwohl, 2002). Tiene las subcategorias de generacion,
planificacién y produccién. La siguiente accion incluida en los esquemas para la actividad
de generalizacion es la abstraccion. Para la descripcion de este proceso, se utiliza la
revision de Dubinsky del trabajo de Piaget, sobre el proceso de abstraccion en
matematicas, disperso en muchos articulos y libros escritos por Piaget en sus ultimos 15

afos de vida.
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Piaget considerd tres etapas del proceso de abstraccion, Dubinsky (1991):

a) Abstraccion empirica, consiste en derivar declaraciones de las propiedades
externas de los datos dados. Como explicd Dubinsky, significa extender las
propiedades de ser particulares a "algunos™ datos (los dados) a "todos™ los datos
posibles.

b) Abstraccion pseudo-empirica, es intermediario entre la abstraccion empirica y la
abstraccion reflexiva. La pseudo-abstraccion consiste en derivar nuevas
propiedades mediante la transformacién de los datos iniciales.

c) Abstraccion reflexiva, en este proceso, para delinear las propiedades generales, el
foco estd en un solo caso y las acciones se coordinaron mediante el uso de
funciones mentales elevadas que estan involucradas en operaciones ldgico-
matematicas (por ejemplo, usando leyes, propiedades, conceptos matematicos

conocidos).

Las tres etapas del proceso de abstraccion estan interrelacionadas. Las abstracciones
pseudo-empiricas y reflexivas estan utilizando los resultados de la abstraccién empirica.
Antes de realizar una abstraccion reflexiva, los procesos de abstracciones empiricas y
pseudo-empiricas pueden llevarse a cabo mas de una vez. Ademas, si consideramos todas
las acciones involucradas en el proceso de generalizacion (analisis, sintesis y abstraccion),
no hay un orden estricto en el que se realicen. Sin embargo, se puede dirigir a través de
una actividad de generalizacion utilizando como referencia las tres rutas a través de la

generalizacion descritas por Rubinshtein.
f) Las tres rutas de Rubinshtein a través de la generalizacion

Davydov (1990) identifica en Rubinshtein tres rutas hacia la generalizacion, que

describen las acciones tomadas para completar la actividad de generalizacion:

a) Primera ruta, "generalizacion empirica™. El objetivo es encontrar una
declaracion general que se logra a través de acciones que tienen el proposito de
determinar qué tienen en comun algunos objetos. Esta accion se realiza a través de
operaciones que conducen a identificar cada objeto. Estas operaciones suelen ser
comparaciones que describen como un objeto es similar o idéntico a otros objetos.

(Rubinshtein,1957) la describi6 de la siguiente manera:
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La primera ruta es una generalizacion empirica elemental, que se logra como
resultado de la comparacion al sefialar las propiedades generales (similares) en las
que coinciden los fendmenos que se comparan. Esta es la generalizacion de Locke
... Esta forma puede usarse de una manera practica, y de hecho se usa, en las etapas
iniciales de la cognicion, hasta que se eleva al nivel de conocimiento teérico ... Este
tipo de generalizacion es simplemente una seleccién de una serie de propiedades
que se dan de forma empirica, directa y sincera; por tanto, no es capaz de conducir
al descubrimiento de nada mas alla de lo que los sentidos dan directamente ... Lo
general, al que se llega asi, permanece dentro de los confines de los enunciados
empiricos (p.150).

Para la generalizacion empirica, la operacion mental primaria es la comparacion,
que es el método o técnica ldgica por la cual se determinan los atributos comunes
de objetos particulares (Davydov, 1990, p. 38). Las operaciones aplicadas durante
la accidn de comparacidn utilizan solo lo que se da inmediatamente y la informacion
recibida a través de los sentidos. No se realiza ninguna transformacion en los datos

de la fila.

b) La segunda ruta se llama generalizacion cientifica o tedrica. Se enfoca a la
actividad mental en el analisis y la abstraccion. El propdsito del analisis es distinguir
lo que es esencial de lo que no es esencial. Lo esencial de un objeto es una
caracteristica que permanece sin cambios en el objeto cuando se transforma durante
sus interacciones con otros objetos. Cuando se delinea lo esencial, se abstrae de
inmediato. Entonces el resumen puede sintetizarse en una conclusién concreta,
mediante una restauracion mental e interpretacién de los fenGmenos observados.

Esta generalizacion se describe como:

"No es simplemente una seleccién sino también una transformaciéon ... La
transformacion de lo que se da inmediatamente, que conduce a un concepto
abstracto de un fendmeno, consiste en romper el contacto ... de las circunstancias
concomitantes, que complican o enmascaran la esencia de los fenémenos".
(Davydov, 1990, p. 193)

¢) Rubinshtein mencioné una tercera ruta a través de la generalizacion que se puede

tomar. Esta ruta requiere una derivacion tedrica que se “realiza mediante un

9
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movimiento bidireccional de lo general a lo particular o viceversa: la generalizacion
y la cognicion teorica estan interrelacionadas” (Davydov, 1990, p. 194).

g) Tres categorias de actividades de generalizacion matematica

De forma similar a la descripcion de Rubinshtein de los tres tipos de procesos de
pensamiento que pueden desarrollarse durante una actividad de generalizacion, Dubinsky
propone tres categorias de actividades de generalizacion matematica, tres formas o
maneras de generalizacion matematica, la generalizacion empirica, la generalizacion
pseudo-empirica y la generalizacion reflexiva. Las categorias de generalizacion

matematica de cada una de ellas son:

a) La primera categoria de actividades de generalizacion matematica. Una
actividad de generalizacion empirica involucra las acciones de analisis, sintesis y
abstraccion empirica. El prop6sito de la accion de analisis es separar la situacion
del problema en partes distintas. Luego, al comparar las partes entre ellas,

determinamos las propiedades comunes de estos componentes.

b) La segunda categoria de actividades de generalizacion matematica involucra
la generalizacion pseudo-empirica. Las acciones utilizadas en este proceso son

analisis, sintesis y pseudo-abstraccion.

c) Latercera categoria de actividades matematicas es la generalizacién reflexiva.
En una generalizacion reflexiva, las acciones involucradas son analisis, sintesis y

abstraccion reflexiva.

Durante el desarrollo de las sesiones muchos de nuestros docentes aplican las bases

tedricas desconociendo de su aplicacién tedrica mas no en la préactica.
1.2. Antecedentes

Vlassis et al. (2017) sobre el desarrollo del pensamiento algebraico a través de una
actividad de generalizacion basada en patrones figurativos, discuten diferentes enfoques
pedagdgicos para fomentar la comprension algebraica, y se presenta una actividad
especifica llamada "Carré bordé” como caso de estudio. El estudio aborda la necesidad
de ir més alla de la ensefianza formal de técnicas algebraicas y destaca la importancia de
desarrollar un pensamiento algebraico que utilice tanto notaciones formales como

informales. Se enfoca en la generalizacion como elemento central del algebra y aborda la
10
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relevancia de las actividades de generalizacion basadas en patrones figurativos.

La investigacion se centra en la actividad "Carré bordé" y tiene dos objetivos: 1) disefiar
una explotacion didactica de la actividad, progresando en los procesos de razonamiento

y simbolizacién, y 2) analizar los razonamientos y simbolizaciones de los estudiantes.

En términos de razonamiento, se identifican tres hallazgos principales: algunos
estudiantes comprenden rapidamente la actividad y sus estructuras, otros necesitan un
apoyo significativo del maestro, y la transicion a la fase sin material presenta desafios
para algunos estudiantes. En cuanto a la simbolizacion, el uso de patrones figurativos
Ileva a una variedad de formulas de generalizacion, pero muchos estudiantes se mantienen
en un nivel "contextual”. Algunos estudiantes de primer afio producen formulas

contextuales, lo cual es considerado un avance significativo.

Se destaca que la actividad requiere una perspectiva diferente sobre el uso del lenguaje
algebraico, méas alld de aplicar técnicas familiares, y subraya la importancia de la
capacidad de los estudiantes para cambiar entre niveles de lenguaje.

Vlassis et al. (2017) concluyen que la actividad "Carré bordé" muestra potencial para el
desarrollo progresivo del pensamiento algebraico, pero requiere un apoyo sustancial del
maestro. La fase de compartir las diferentes formulas producidas juega un papel crucial

en la progresion hacia la generalizacién algebraica simbolica.

En Mathematizing "Frogs": heuristics, proof, and generalization in the context of a
recreational problem, William (1981) aborda la resolucién de problemas matematicos y
la generalizacion a través del analisis detallado de un problema recreativo llamado "el
salto de la rana". Higginson critica la "fijeza funcional” en la resolucion de problemas,
instando a los maestros de matematicas a evitar ver los problemas Unicamente como
ilustraciones de conceptos o teoremas particulares. En este estudio se destaca la
importancia de la "mathematization” de problemas auténticos para comprender tanto los
problemas como las matematicas. En lugar de elegir varias aplicaciones para demostrar
un teorema, Higginson toma un enfoque inverso, examinando un problema para

identificar cuantos conceptos matematicos diferentes estan integrados en él.

Posteriormente, explora generalizaciones del problema original, cambiando reglas como

el nimero de ranas en cada extremo del tablero y la cantidad de espacios en blanco entre

11
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ellas. Higginson presenta formulas para calcular el ndmero total de movimientos
necesarios en diferentes situaciones. El autor concluye destacando que, al igual que en la
naturaleza, la concepcion ecologica de las matematicas nunca esta “terminada”. Propone
continuar explorando otras caracteristicas del problema de las ranas y considerar su

aplicacion en problemas relacionados, como el juego del Solitario.

Zapatera (2018) es su estudio "Como alumnos de Educacion Primaria resuelven
problemas de generalizacion de patrones: Una trayectoria de aprendizaje”, se enfoca en
analizar como los estudiantes de Educacién Primaria abordan problemas de
generalizacion de patrones. La investigacion examina el nivel de éxito, las estrategias
utilizadas y la progresion de 106 alumnos de 3° a 6° de Educacion Primaria. Los resultados
indican que los estudiantes exitosos comienzan con estrategias aditivas y luego cambian
a estrategias funcionales, demostrando que invertir el proceso es cognitivamente mas
demandante. Ademas, pocos estudiantes logran expresar la regla general

algebraicamente.

El autor destaca la importancia de introducir el pensamiento algebraico desde los
primeros afios de la Educacion Primaria, sugiriendo dos corrientes: el pre-algebra y el
algebra temprana. La generalizacién de patrones se presenta como una herramienta clave
para desarrollar el pensamiento algebraico, y el estudio propone una trayectoria de

aprendizaje con diez niveles para evaluar la comprension y el progreso de los estudiantes.

Los resultados revelan que, aunque la mayoria de los estudiantes puede coordinar
estructuras numéricas y espaciales desde 2° grado, la expresion algebraica de reglas
generales presenta un desafio significativo. Ademés, se destaca la importancia de
estrategias aditivas y funcionales en la resolucion de problemas. En conclusion, el estudio
ofrece insights valiosos para los educadores al proponer una trayectoria de aprendizaje y
resaltar la importancia de la generalizacion de patrones para desarrollar el pensamiento

algebraico desde edades tempranas.

El estudio de Lasprillay Camelo (2012) proporciona una interesante perspectiva sobre el
desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de 8 y 9 afios. El enfoque en los
medios semioticos de objetivacion, segln la teoria cultural de la objetivacién de Radford,
ofrece una lente Unica para comprender coémo los nifios abordan tareas de generalizacion

de patrones figurales. Destacan la importancia de abordar el algebra escolar desde edades
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tempranas, y sefiala las dificultades asociadas con enfoques tradicionales que priorizan
procesos algoritmicos sobre la construccion del pensamiento algebraico. El planteamiento
del problema destaca la influencia del profesor y las percepciones en el desarrollo del
pensamiento del estudiante, subrayando la necesidad de considerar los medios semioticos

de objetivacion como clave para dar sentido a los conceptos matematicos.

El andlisis de las producciones de los estudiantes revela la emergencia de diversos medios
semioticos, desde gestos hasta simbolos escritos, y como estos se utilizan en el proceso
de generalizacion. Es notable que, a pesar de emplear medios similares, cada estudiante
adopta una forma Gnica de expresar y comprender los patrones. Ademas, la interaccion
social y la colaboracion entre los estudiantes desempefian un papel crucial en el desarrollo
de significados y la superacion de dificultades.

Las conclusiones resaltan la correspondencia entre los medios semioticos identificados y
los propuestos por la teoria de objetivacion de Radford, asi como la conexién entre los
estratos de generalidad y los niveles de generalidad propuestos por Mason. Se destaca el
hecho de que, a pesar de operar en el estrato factual, los estudiantes logran desarrollar
pensamiento algebraico, lo cual apoya la idea de que este tipo de pensamiento puede

emerger tempranamente con la orientacion pedagdgica adecuada.

En sintesis, la investigacion proporciona una valiosa contribucion al campo de la
ensefianza del algebra, resaltando la importancia de los medios semidticos en la
construccién del pensamiento algebraico y abogando por enfoques pedagogicos que

fomenten la expresion y comprension diversificada de los estudiantes.

Rivera y Sanchez (2015), en su estudio titulado Generalizacion de patrones: una via al
desarrollo del pensamiento variacional, destacan su enfoque en el desarrollo del
pensamiento variacional en estudiantes de Educacion Bésica Primaria a través de la
generalizacion de patrones. La utilizacion de una secuencia didactica basada en la
adaptacion de un cuento infantil es una eleccion interesante para abordar la transicion de
la aritmética al lgebra, evitando un corte didactico. La metodologia de investigacion, con
su enfoque en el disefio secuencial y la atencion a la complejidad creciente en cada fase,
demuestra una planificacién cuidadosa. La colaboracion en parejas y grupos, junto con el
uso de material concreto, afiade dinamismo al proceso de aprendizaje. La documentacion

a traves de camaras digitales y la toma de notas proporcionan una base solida para el
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analisis.

Los resultados indican que los estudiantes logran identificar y expresar patrones tanto en
lengua natural como simbodlica. Sin embargo, se sefialan dificultades al expresar la forma
general de un patron, destacando la importancia de abordar repetidas situaciones donde
los estudiantes formulen hipdtesis y construyan explicaciones. La discusion de resultados
ofrece perspectivas valiosas sobre las &reas de mejora y las direcciones futuras de

investigacion.

Las conclusiones reflejan una comprension soélida de los logros y desafios del enfoque
utilizado. La conexion entre el uso de tablas como registro de representacion y la
identificacion de relaciones entre cantidades es destacada como eficaz. Ademas, se resalta
la importancia de la presentacion de la secuencia didactica en un contexto literario para

mejorar la comprension de las situaciones matematicas.

En resumen, la investigacion de Rivera y Sanchez destaca por su enfoque metodoldgico
y la atencion cuidadosa a la progresion de la complejidad en el desarrollo del pensamiento
variacional. Proporciona una contribucién significativa al campo de la ensefianza de

patrones y generalizacion en la Educacién Basica Primaria.

En su estudio "Introduccion del pensamiento algebraico mediante la generalizacion de
patrones. Una secuencia de tareas para Educacion Infantil y Primaria™ (Zapatera, 2018),
el autor aborda la introduccién del pensamiento algebraico desde las primeras etapas
escolares, desafiando la tradicion que posterga el algebra a la Educacion Secundaria.
Destaca la corriente del Early-Algebra, que aboga por el desarrollo temprano del
pensamiento algebraico, identificando la generalizacion de patrones como una via

efectiva para lograrlo.

Zapatera contextualiza la necesidad de introducir el algebra en etapas tempranas,
contrarrestando criticas a la ensefianza tradicional del algebra que ha llevado a un rechazo
generalizado. Citando a diversos investigadores, sefiala que los nifios llegan a la escuela
con capacidades naturales de generalizacion, lo que contradice la idea piagetiana de
postergar tareas algebraicas hasta la Educacion Secundaria. El estudio destaca la
importancia de la generalizacion de patrones como estrategia para iniciar el pensamiento

algebraico. Menciona la clasificacion de estrategias de resolucion de problemas propuesta
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por Zapatera y Callejo (2011), que incluye estrategias aditivas, funcionales y
proporcionales. La clasificacion pone de manifiesto la diversidad de enfoques que los

estudiantes pueden emplear para abordar tareas de generalizacion de patrones lineales.

Ademas, el autor destaca la relevancia de tres elementos clave: estructuras espacial y
numeérica, relacién funcional y proceso inverso. Estos elementos son fundamentales para
que los estudiantes continten una sucesion, identifiquen un término lejano y determinen
la posicion de una figura, respectivamente. La investigacion resalta como diversas
corrientes educativas y estandares curriculares, tanto a nivel internacional como nacional,
respaldan la introduccion del pensamiento algebraico desde edades tempranas. La
secuencia de tareas propuesta en el estudio proporciona a los maestros una herramienta
gradual y adaptable para fomentar el pensamiento algebraico en sus clases, permitiendo

ajustes segun las necesidades y niveles de complejidad de los estudiantes.

En resumen, Zapatera contribuye al campo de la didactica de las matemaéticas al
proporcionar una secuencia de tareas fundamentada en investigaciones, con el proposito
de introducir eficazmente el pensamiento algebraico mediante la generalizacion de

patrones en la Educacion Infantil y Primaria.

En el estudio: Desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de bachillerato a
través de la generalizacion visual de sucesiones figurales, (Valenzuela., J y Gutiérrez, V.
2018), abordan de manera detallada la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento
algebraico en estudiantes de bachillerato a través de la generalizacion visual de sucesiones
figurales. La metodologia de Experimento de Ensefianza utilizada, junto con la fase
diagndstica y las sesiones de intervencion, proporcionan un marco claro para comprender
el enfoque de la investigacion. El estudio destaca la importancia de la generalizacion de
patrones en el desarrollo del pensamiento algebraico, sefialando las limitaciones de la
ensefianza tradicional del algebra escolar. La necesidad de superar la ensefianza centrada
en la manipulacion de expresiones simbolicas y problemas ficticios se aborda de manera

convincente.

La revision de estrategias de generalizacion en sucesiones de figuras es informativa,
especialmente al identificar las dificultades que los estudiantes enfrentan, como la
tendencia a utilizar estrategias aritméticas en lugar de enfoques visuales o explicitos. La

propuesta de promover la estrategia visual para inducir patrones y expresar reglas
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generales parece ser una contribucion valiosa al campo de la educacion matematica.

Los resultados obtenidos de la fase diagnéstica y la intervencion didactica son
presentados de manera clara, destacando la transicion de estrategias aritméticas a
estrategias visuales en la fase de intervencion. La inclusion de ejemplos concretos, como
el caso del grupo de Genaro, agrega profundidad y contexto a los hallazgos. Las
conclusiones ofrecen una reflexion significativa sobre la eficacia de la estrategia visual,
destacando el desarrollo en la habilidad de inducir relaciones generales mediante el
analisis visual de los elementos de la sucesion. Ademas, las implicaciones didacticas
proporcionan orientacion para futuras investigaciones y practicas educativas, subrayando

la importancia de promover estrategias de visualizacion desde niveles educativos basicos.

La investigacion de Roig, Ana-lsabel y Llinares, S. (2008) titulada "Fases en la
abstraccion de patrones lineales™ se propone caracterizar los procesos de abstraccion de
estudiantes de secundaria en problemas de generalizacion de patrones lineales,
centrandose en las fases de Participacion y Anticipacion. La generalizacion es
fundamental para el aprendizaje matematico, y los problemas de generalizacion se

utilizan para introducir el algebra en el aula.

El estudio involucré a 511 estudiantes de 4° de educacion secundaria, quienes
respondieron a dos problemas de generalizacion de patrones, y 71 de ellos fueron
entrevistados para verbalizar sus procesos de razonamiento. El analisis se centré en como

los estudiantes coordinaban la informacidn para abstraer el patron.

Los resultados muestran una distincion entre las fases de Anticipacion y Participacion.
Algunos estudiantes construyeron el patron antes de abordar el problema (Anticipacion),
mientras que otros lo construyeron durante la resolucion (Participacion). La mayoria de
los estudiantes inici6 el problema de manera recursiva, evidenciando la Fase de
Participacion. Dentro de la Fase de Participacion, se identificaron dos momentos del
proceso de abstraccion: Proyeccion y Anticipacién Local. La Proyeccion implica
construir términos de la sucesion sin abstraer el patron, mientras que la Anticipacion

Local implica abstraer el patron y usarlo para anticipar nuevos términos.

En términos de la teoria de la Abstraccion Reflexiva de Piaget, la Fase de Anticipacion

se asemeja al Nivel 3 de generalizacion conceptual, mientras que la Proyeccion y
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Anticipacién Local se asocian con los Niveles 1y 2, respectivamente, que implican el
reconocimiento del carécter recursivo y la comprension de procedimientos o

generalizaciones locales.

El trabajo de titulo Diferentes formas de expresar la generalizacion en problemas de
sucesiones de (Cafadas et al. 2012) se enfoca en el estudio de como los estudiantes de
secundaria expresan la generalizacion al resolver problemas relacionados con sucesiones
lineales y cuadraticas. La investigacion destaca la importancia de la representacion
grafica como una herramienta Util para lograr la generalizacion y analiza su conexion con
otras formas de representacion. Los autores abordan la relacion entre el algebra y la
expresion de la generalizacion, sefialando que el lenguaje algebraico no es la Unica forma
de expresarla. Se destaca el papel del lenguaje natural y de la representacién gréafica en el

proceso inductivo de generalizacion.

El estudio se basa en la participacion de 359 estudiantes de secundaria y se centra en el
analisis de diferentes tipos de generalizacion, considerando representaciones numeéricas,
algebraicas, verbales y graficas. Los resultados muestran que la generalizacion aritmética
es la mas comun entre los estudiantes, seguida de la generalizacion grafica, verbal y
algebraica. Se observa que la representacion grafica se utiliza con mayor frecuencia
cuando esta presente en el enunciado del problema. En cuanto a la metodologia, se utilizo
un cuestionario escrito con seis problemas que involucran sucesiones lineales y
cuadraticas. Los estudiantes trabajaron individualmente, y se analiz6 tanto el proceso de
generalizacion como la expresion de estas generalizaciones en diferentes sistemas de

representacion.

En suma, el estudio proporciona una vision detallada de como los estudiantes abordan la
generalizacion en contextos inductivos, destacando la importancia de la representacion
gréficay su relacién con otras formas de representacion. Ademas, sugiere la necesidad de
guiar a los estudiantes hacia el pensamiento algebraico mediante tareas que involucren

casos particulares expresados en diversas representaciones.

Villa (2006), en su estudio titulado: El proceso de generalizacion matematica: algunas
reflexiones en torno a su validacion, aborda la perspectiva de la generalizacion en el
ambito matematico, centrandose en la validacion de este proceso, especialmente en

relacion con patrones numeéricos y geométricos. Destaca la importancia del algebra como
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el lenguaje que expresa la generalidad en las matematicas. El autor reflexiona sobre la
naturaleza de la generalizacion, identificando variables visuales en patrones geométricos
y discutiendo la variedad de expresiones simbolicas en patrones aritméticos. El informe
subraya que, en la ensefianza del algebra, la generalizacion a menudo se limita y destaca
la falta de claridad sobre sus significados y variables. Se sefiala que la validacién de la
generalizacion en el aula a menudo depende de la autoridad del docente y la agilidad
perceptual de los estudiantes, destacando la necesidad de reflexion y validacion mas alla

de estos aspectos.

Villa (2006), destaca la importancia de las competencias de los estudiantes para dar
explicaciones y argumentos, asi como la justificacion de estrategias seleccionadas. Se
aborda la imposibilidad de encontrar una Unica expresion simbdlica en algunos casos,
subrayando la necesidad de incluir reflexiones sobre la variedad de expresiones y
contextos en el aula. En cuanto a la generalizacidn en patrones geométricos, se sefiala la
presencia de variables visuales y la importancia de las competencias de los estudiantes
para explicar y argumentar sus procedimientos. Se destaca la necesidad de incluir
reflexiones sobre la variedad de expresiones y contextos en el aula.

El reporte de investigacion concluye subrayando que la validacién no debe limitarse a
una busqueda de respuestas Unicas y correctas, sino que debe redefinirse para incluir al
estudiante en el proceso. Se propone recontextualizar el significado de la validacion y
establecer condiciones que permitan a los estudiantes participar en este proceso. En
general, la investigacion de Villa aborda de manera detallada y reflexiva la complejidad
de la generalizacion matematica, destacando la importancia de la validacion y la

necesidad de involucrar a los estudiantes en este proceso.

La investigacion sobre desarrollo del pensamiento algebraico en estudiantes de
bachillerato a través de la generalizacion visual de sucesiones de figuras, realizada por
(Valenzuela y Gutiérrez 2018) se centra en el desarrollo del pensamiento algebraico en
estudiantes de bachillerato a través de la generalizacion visual de sucesiones de figuras.
El estudio aborda la falta de eficacia de la ensefianza tradicional del algebra escolar y
propone la estrategia visual como medio para inducir patrones en tareas de sucesiones

aritméticas de figuras.

La visualizacion se define como una habilidad, proceso y producto de creacion,
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interpretacion, uso y reflexion sobre representaciones externas. Se sefiala que la
visualizacion es fundamental en la actividad matematica, permitiendo analizar objetos
matematicos complejos y abstractos a través de representaciones externas. En cuanto a la
generalizacion de sucesiones, se aborda la nocién de conjunto ordenado y proceso
infinito. La representacion de figuras en sucesiones de crecimiento lineal se presenta

COmMO una tarea rica en contexto para la generalizacion.

El método utilizado es el Experimento de Ensefianza, con una fase diagnostica y un
proceso iterativo de planificacion, ejecucion y evaluacién en cuatro sesiones de
intervencion. Se destaca la importancia de la generalizacion de patrones en el desarrollo
del pensamiento algebraico, especialmente en el contexto de sucesiones de figuras. La
metodologia del Experimento de Ensefianza se aplic6 con 28 alumnos en la fase
diagnostica y 30 en la intervencion. Se destacan las actividades del investigador-docente,
que incluyen la definicion de objetivos, la explicacion de la naturaleza del trabajo y la

orientacion durante las sesiones.

Se presentan dos tareas, una en la fase de diagnostico y otra en la intervencion, ambas
relacionadas con sucesiones de figuras. Los resultados muestran que las estrategias
aritméticas predominaron en la fase diagnostica, pero la estrategia visual se volvié mas

eficaz en la intervencion.

En la fase de intervencién, la estrategia visual permitié a los estudiantes establecer
relaciones numérico-espaciales y expresar verbalmente la regla de crecimiento. Se
destaca la importancia de promover estrategias de visualizacion desde los niveles basicos
de educacién y la necesidad de que los docentes manejen diferentes patrones de
induccion. En suma, la investigacion aborda de manera integral el desarrollo del
pensamiento algebraico a través de la generalizacion visual, destacando la importancia de
la estrategia visual en la induccion de patrones y la expresion verbal de reglas de

crecimiento.

Ellis et al. (2017) en su reporte de investigacion de titulo: Generalization across Domains:
The Relating Forming-Extending Generalization Framework, abordan la importancia de
la generalizacién en matematicas y presentan un marco integral, el Relating-Forming-
Extending, para caracterizar la actividad de generalizacion de los estudiantes. Destacan

los desafios que enfrenta la instruccion matematica al tratar de fomentar la creacion y
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expresion de generalizaciones matematicas normativas. El estudio resalta la centralidad
de la generalizacion en la construccion de nuevos conocimientos matematicos, citando
investigaciones que la sitian como un componente esencial del pensamiento matematico.
A pesar de esta importancia, se sefialan las dificultades persistentes de los estudiantes

para crear afirmaciones matematicas generales correctas.

El estudio presenta un marco teérico que define la generalizacién como una actividad en
la cual los estudiantes, en contextos socioculturales e instructivos especificos, participan
en identificar similitudes entre casos, extender su razonamiento mas alla de su origen, y/o
derivar resultados mas amplios a partir de casos particulares. Se enfatiza un enfoque
orientado al actor para comprender los procesos mediante los cuales los estudiantes
construyen relaciones de similitud que perciben como significativas. Asi mismo, se
incorpora la abstraccion, distinguiendo entre pseudoempirical abstraction, reflecting
abstraction y reflected abstraction. Se exploran las relaciones entre las formas de
generalizacion y las formas de abstraccidn, destacando la importancia de entender como
los estudiantes construyen la generalidad en contextos matematicos méas variados y

avanzados.

El estudio utiliza entrevistas individuales semi-estructuradas con estudiantes de
educacion media, secundaria y universitarios en ambitos como algebra, algebra avanzada,
matematicas discretas y combinatoria. Se presentan tareas especificas de dominio para

valorar las generalizaciones cercanas y lejanas.

El marco Relating-Forming-Extending identifica formas de generalizacion basadas en
datos de diversos niveles y dominios matematicos. Se destaca un caso que muestra como
los estudiantes pueden generalizar su razonamiento en problemas mas alla de las tareas
de patrones tipicas. El estudio contribuye a la comprension de como los estudiantes
pueden aprovechar las abstracciones iniciales en generalizaciones que luego reflexionan

y transforman en actividades posteriores.

En sintesis, el estudio aborda la necesidad de comprender como los estudiantes generan
generalizaciones en contextos matematicos variados y avanzados, proporcionando un

marco integral que vincula la generalizacion con formas especificas de abstraccion.

Este estudio, titulado "Generalization in the Learning of Mathematics," (Hashemia et al.
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2013) exploran el concepto de generalizacién desde perspectivas psicolédgicas y
matematicas. Los autores, buscan destacar la importancia de la generalizacion en el
aprendizaje de conceptos matematicos y proponen su aplicacion mas amplia. En términos
generales, la generalizacion se define como la busqueda de una imagen mas amplia o el
considerar grupos limitados para explorar conceptos en areas mas extensas. Desde una
perspectiva psicoldgica, implica dar las mismas respuestas a estimulos similares. El
estudio aborda tres tipos de generalizacidn segun Tall (2002): expansiva, reconstructiva

y disyuntiva.

Desde la perspectiva de Tall, la generalizacion en el pensamiento matematico puede
manifestarse en tres tipos: expansiva, reconstructiva y disyuntiva. La expansiva extiende
la informacion existente sin cambiar las ideas previas, la reconstructiva implica cambios
en las ideas previas para incorporar nueva informacién, y la disyuntiva resuelve
problemas mediante la adicion de informacion desconectada. Mason (2000), por otro
lado, presenta dos procesos, especializacion y generalizacion, como fundamentales para
la ensefianza de conceptos matematicos y la resolucion de problemas. La especializacion
se refiere al uso de casos especificos para comprender mejor un concepto, y la
generalizacion ocurre después de la especializacion y se aplica a nuevos conceptos

relacionados.

El estudio destaca la importancia de la generalizacion en la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos matematicos, especialmente en areas como el calculo y sus derivadas e
integrales. Se argumenta que la generalizacién ayuda a superar las dificultades al reducir
la distancia cognitiva entre el conocimiento previo de los estudiantes y los nuevos
conceptos. Aungue el estudio menciona la falta de atencion a la generalizacion en la
ensefianza de las matematicas y aboga por su aplicacion mas frecuente, también reconoce

que muchos profesores y estudiantes tienden a olvidar utilizar este enfoque.

En resumen, el articulo aborda la importancia de la generalizacion en el aprendizaje de
las matematicas, ofrece perspectivas tanto psicolégicas como matematicas sobre el
concepto, y destaca su utilidad en la ensefianza de conceptos matematicos complejos,

especialmente en el &mbito del calculo.

En el estudio titulado: Levels of generalization in linear patterns, (Garcia y Martin6n

1998), se adentran en la propuesta de niveles de generalizacion basados en el desempefio
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espontaneo de los estudiantes al resolver problemas de generalizacién lineal. Los autores
exploran la adquisicion de cada nivel en relacion con la generalizacion real lograda y
proporcionan caracteristicas del proceso de generalizacion de los estudiantes. Concluyen
con un esquema de descomposicidn genética de la estructura conceptual de los patrones
lineales que los estudiantes desarrollan al abordar problemas de generalizacion lineal.
También ofrecen observaciones didacticas para la ensefianza y el aprendizaje.

La investigacion revisa la teoria sobre la generalizacion de patrones en matematicas
escolares, criticando los enfoques centrados en las respuestas escritas de los estudiantes.
Proponen niveles de generalizacion que reflejen el desempefio estudiantil y sirvan como
guia didactica. Se destaca la importancia de la Abstraccion Reflexiva en el proceso de

generalizacion.

La metodologia implica entrevistas grabadas en video con estudiantes de educacién
secundaria y un experimento de ensefianza interactiva. La interaccion permite a los
estudiantes contribuir a la discusion en clase, promoviendo normas socio matematicas

para mejorar la comprension del patrén lineal.

Los resultados y discusiones revelan niveles de desarrollo cognitivo en la generalizacién
de patrones lineales. El Nivel-1 aborda la actividad procedural, donde los estudiantes
reconocen el carécter iterativo y recursivo del patron. En el Nivel-2, hay comprension
procedural y generalizacion local, donde los estudiantes establecen invariantes
especificas. EI Nivel-3 representa la comprension conceptual y generalizacion global,

donde los estudiantes generalizan estrategias a problemas similares.

Se concluye con un esquema de desarrollo que descompone genéticamente la estructura
cognitiva del patron lineal a través de problemas de generalizacion. Se sefiala que el
tiempo y la exposicion a nuevas situaciones son clave para estabilizar las nuevas

estructuras cognitivas.

Correa (2017) en su tesis de maestria titulado Estrategias y formas de razonamiento en
estudiantes de undécimo grado en tareas de generalizacion de sucesiones y series
polinomiales, que fue presentado en Universidad de Medellin, se platea el siguiente
problema ¢(Qué estrategias y formas de razonamiento emergen de los estudiantes del

grado undécimo en la generalizacion de sucesiones y series polinomiales, a través de la
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actividad matematica en el aula?

Los objetivos que orientan el estudio son: primero, identificar los métodos y técnicas de
razonamiento empleados en la generalizacion de sucesiones y series de polinomios;
Explicar, mediante la cooperacion entre alumnos y alumnos-profesores, como consiguen
surgir técnicas de raciocinio mas precisas en la generalizacion pueden emerger formas de
razonamiento mas refinadas en la generalizacion de sucesiones y series de polinomios; y,
en tercer lugar, proponer un método para deducir sucesiones y series de polinomios
basado en las diagonales del triangulo de Pascal. Las actividades de generalizacion son
un buen modo de aprender los procesos algebraicos de forma significativa y comprensiva
(Mason et al. 1999). Cuando el alumno verbaliza las reglas que ha identificado y luego
utiliza el simbolismo para representarlas, estd progresando en los procedimientos de
razonamiento, comunicacion y aplicacién de procedimientos que son intrinsecos al
desempefio matematico (Arzaquiel, 1991). En la revision de informacién se hallaron
publicaciones que se centralizaron en la generalizacion; esencialmente, por medio de
patrones lineales (Stacey et al.1989). Aun asi, se hallaron algunas publicaciones que
lidiaron acciones de generalizacion con patrones cuadraticos (Akkan et al. 2013). En este
sentido, el propdsito de la investigacion descrita en esta publicacion fue aportar elementos
y métodos que fortalecieran las acciones de generalizacion de patrones polinomiales no
lineales. Especificamente, se examinaron los diversos enfoques que algunos estudiantes
del octavo grado utilizan en su indagacién de un modelo que encuentre el término n-ésimo
de un suceso o cadena de sucesos. En consecuencia, se hizo puntual hincapié en la
relevancia de motivar un eficiente trabajo en el aula mediante la comunicacion y la
socializacion entre los alumnos y la interaccion alumno — profesor, ya que son procesos
que permiten ampliar y perfeccionar las ideas, argumentos y métodos de ambos actores.
Desde esta postura, el alumno asume un papel proactivo en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

Una de las conclusiones mas importantes fue, que los alumnos utilizaban algunas
formulas o relaciones al principio de la fase de investigacion sin comprender, el fendmeno
que estaban modelizando, y solo eran capaces de instituir valores numéricos, sin
significado. A lo largo de este documento de investigacion, se justificd que las escuelas
pueden fomentar entornos que motiven a los alumnos a pensar algebraicamente; este
proceso de pasar desde la aritmética hacia al algebra, requiere de una reforma en la
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aplicacion de métodos de ensefianza que faculte a los alumnos implicarse vy

comprometerse mas en su aprendizaje y darle a su entorno un contexto matematico.

Como resultado, también, se descubri6 que las estrategias de razonamiento se
desarrollaban y perfeccionaban a través de la interaccion entre educandos, y educandos e
investigadores. En estas interacciones, el protagonismo del alumno en el aula es de suma
trascendencia, porque contribuye a reforzar no sélo sus propias estrategias de

razonamiento, sino también la de sus compafieros e inclusive las del profesor.

En la investigacion sobre las sucesiones polindbmicas se descubrieron cinco estrategias de
generalizacion. La primera, nombrada generalizacion recurrente, se especifica por la
busqueda de una diferencia constante a traves de relaciones sucesivas y su capacidad para
construir la sucesion o definir su término a partir de la precedente. Es significativo sefialar
que esta estrategia de generalizacion, fue inicialmente la caracteristica definitoria de los
resultados de los alumnos, que sélo Ilegaron a instituir una regla de repeticion para asi,
identificar los términos relacionados. Sin embargo, se demostr6 durante este estudio que
las discusiones de estos procedimientos iniciales con la creacion, del dialogo
investigador-investigado, dieron pie a considerar nuevas vias hacia generalizaciones cada
vez mas precisas. La estrategia dos que se identifico, se nombré Generalizacion
contextual-explicita aditiva, y se especifica por el establecimiento de un cotejo por
adicion o sustraccion de los términos de una sucesion previamente conocida con la
finalidad de hallar una reciente sucesion mas conocida. La estrategia tres, Generalizacion
contextual-explicita multiplicativa, se especifica por cotejar por producto o por cociente
entre los términos de una sucesion y los términos de otra previamente conocida, con el
fin de encontrar una sucesién mas conocida. No obstante, estas dos Ultimas parecen
comparar sucesiones de forma muy similar, sus diferencias se deben mas al hecho que la
primera se adhiere al modelo aditivo y la segunda al modelo multiplicativo. La cuarta
estrategia denominada Generalizacion gaussiana, y es especifica de algunos resultados
cuadréaticos porque instituye un procedimiento similar al emplearse por Gauss para la
adicion de los primeros nimeros naturales, la misma que radica en restas sucesivas, en
precisar una sucesion lineal conectada al problema, después, mediante la adicion de los
términos de dicha sucesion se forman los términos de la secuencia objeto de estudio,
subsiguientemente se adiciona el primer término con el Ultimo para instituir una adicién
permanente, la cual se multiplica por la mitad de la cantidad de términos.
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Finalmente se descubrid la quinta estrategia denominada Generalizacion pascaliana,
comprende en anotar el término general de la sucesion como un polinomio donde las
variables son las diagonales del triangulo de Pascal; de este modo, si la sucesion, por
medio de las diferencias consecutivas, conlleva a una diferencia permanente en el
segundo nivel (sucesién cuadrética), su término n-ésimo sera un polinomio donde sus
variables son los términos de la diagonal dos (numeros triangulares), la diagonal uno

(ndmeros naturales) y la diagonal cero.

Rangel (2012) en su tesis trabajo con progresiones aritméticas y geométricas, pero lo
realiza desde una Optica esquematica, formal y algoritmico, sin tener ningun
conocimiento previo que subyacen a las nociones de éxito y progresiones aritméticas y
geométricas. Ademas, como el foco de la clase son las acciones del instructor, esto se
hace en un entorno que no permite a los alumnos la oportunidad de explorar, descubrir o
crear conceptos matematicos. El objetivo de la investigacion es conocer los patrones y
regularidades desde la prospectiva de la solucion de problemas, haciendo hincapié en el

desarrollo del razonamiento inductivo.

Los resultados mas pertinentes son: La deteccidn de regularidades (esto es, de semejanzas
y diferencias, de cosas que no cambian y cosas que si lo hacen) nos facilita comprender
y dar sentido al mundo. La ciencia no existiria sin ellas. En consecuencia, sostienen que
los patrones logran tener varias representaciones: geométricas, aplicando; meétricas,
empleando areas; aritméticas, aplicando operaciones y relaciones numéricas; graficas,
aplicando representaciones; algebraica, aplicando la nominacion de valores no conocidos,
lo que viabiliza el pase de un modelo a otro (por ejemplo, se consigue pasar de formas de
dibujos que poseen una regularidad a expresiones numéricas o0 de nimeros a

configuraciones puntuales, o de rayas y puntos a letras, etc).

El trabajo con patrones lleva al proceso de generalizacion, que implica extrapolar
propiedades de las observaciones y las experimentaciones en una coleccion de ejemplos,
combinarlas y simbolizarlas para seguidamente demostrarlas y aplicarlas a otras

problematicas y soluciones.

El trabajo con patrones y regularidades fomenta el desarrollo de varios angulos para
afrontar un problema, demostrando que hallar un enfoque no conlleva que la cuestion se

haya resuelto y puede incluso permitir la aparicion de nuevos problemas. Fomenta el
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reconocimiento del valor del lenguaje algebraico, apoyando reglas de conversion

escritura, tanto en la expresion de variables como en la validacion de conjeturas.

Es interesante ver si los alumnos que completan el primer ciclo pueden identificar el
nucleo del patron y determinar si puede codificarse, por ejemplo, mediante letras. Lo que

les permitira calcular cualquier componente del patrdén sin tener que construirlo.

Un cometido relevante es cambiar de patrones concretos o graficos a tablas numeéricas
para obtener y conocer que los numeros igualmente se logran establecer cumpliendo con
las leyes que logran ser descubiertas y representadas en diferentes contextos. En este
estudio se presentan numerosas actividades sobre patrones que es viable traducir en

sucesiones numéricas.

Perez (2005) en su estudio tuvo como objetivo. Desarrollar habilidades de pensamiento
I6gico - matematico en el alumnado del grado noveno de educacion basica del INEM José
Félix de Restrepo con actividades que implican condiciones de generalizacion como
enfoque para la ensefianza — aprendizaje del algebra.

Plantea que el papel esencial para la evolucion del pensamiento l6gico — matemaético de
los educandos es la generalizacion matematica, ciertos investigadores como Mason J. y
Socas M. la plantean como instrumento significativo para instruir al educando en el
estudio del algebra elemental o para ratificar concepciones como el de funciones y
expresiones algebraicas, instruir al educando en la concepcion de variables y sistemas de
representaciones mas abstractas como es el algebra.

La generalizacion incluso se halla en los planes de estudio como un componente del
razonamiento matematico y se aconseja que se utilice en dar soluciones a problemas,
proporcionando a los estudiantes una direccion en la que centrar sus esfuerzos en caso de
que quieran hacer mas hincapié en los métodos que en el contenido. Luego, se sugiere
fortalecer las actividades de generalizaciones para el proceso algebraico, detectar los
procesos matematicos que surgen en el aula a medida que se desarrollan dichas
actividades, y poner énfasis en componentes de la matematica como la preparacion y
confirmacion de conjeturas y su representatividad en niveles sin cesar mas altos, mas adn
de aportar a crear espacios que propicien ambientes conversacionales en cuanto a los

conceptos matematicos.
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Este estudio establece concepciones constructivistas y de la sicologia intelectual de la
instruccion matemaética e ilustra como aprovechar las estrategias de dar solucion a
problemas como métodos para llevar a cabo la participacion pedagogica significativa,
conociendo esta Gltima como una manera de conectar al profesor y al alumno
garantizando a este Gltimo un racionalismo libre para que averigie por su cuenta las

relaciones implicadas en la situacion.
Los resultados més relevantes a los que llega el estudio son:

1. Las respuestas de los estudiantes revelan dos clases de acciones diferentes: estatica y
dindmica. Los que piensan en téerminos de dinamica visualizan el objeto matematico
en su totalidad de sus dimensiones, efectuan variabilidad sobre él, intentan
descomponerlo, crean graficos y dibujos para constituir los escenarios, crean tablas
para conectar los datos e intentan dar solucion a la cuestion abordandola desde
distintos angulos. Los alumnos que lo ven de forma analitica no ven mas alla de lo
que sus sentidos les permiten ver, intentan abordar el problema de forma holistica, no
recurren a estrategias adicionales mas alla de las sugeridas por el profesor y, en
general, ven los problemas de esta manera.

2. Utilizar las traducciones de la representacion tabular al enunciado verbal y a la
representacion simbdlica. Sobre esta base, se observa como los alumnos escenifican
las distintas representaciones. Cabe destacar que la representatividad tabulada surge
como puente entre las representatividades de los distintos lenguajes, como el gréfico,
el verbal y el algebraico o simbdlico. En cambio, en el transito del registro verbal al
simbolico el alumno emplea las letras para efectuar incognitas o variables, pero con
significacion de un niamero u objeto generalizado, esto se demuestra en el acto de que
se toma la letra inicial o la misma palabra del objeto para representarlas.

3. Se haproducido una notable mejora en el uso de representatividad en tablas, gréficos,
y expresiones de acorde con los conjuntos numeéricos, se ve ademas que hubo mas
claridad en la representacion de los patrones de formacién y la coherencia entre el
componente de secuencias numéricas o gréaficas, asi como en su posterior
simbolizacion.

4. Los ejercicios de generalizacion que completaron los alumnos permitieron la
evolucion de destrezas como la creacién de conjeturas como predicciones de

resultados potenciales en un problema concreto y la sistematizacion de datos.
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5. Poco a poco fueron consintiendo a un lenguaje matematico mas precisado para
formular generalizaciones siguiendo las orientaciones del instructor. Empezaron
utilizando las letras adecuadas para las variables a fin de relacionarlas adecuadamente,

hacer las proposiciones correctas y enunciar reglas generales para los problemas.

Valenzuela y Gutiérrez (2018) en este estudio tuvo el objetivo identificar los tipos de
estrategias empleadas en la adquisicion de la regla general y potenciar las estrategias
visuales para propiciar un patron de tareas que involucran sucesiones matematicas
figuradas como medio para desarrollar el razonamiento algebraico de 30 educandos
en México. El estudio utilizo el enfoque de la experimentacion e incluy6 una fase de
diagndstico antes de la planificacion, ejecucion y evaluacion iterativas a lo largo de
cuatro sesiones de intervencion. En los resultados de la tercera sesion, de los que aqui
se informa, fue posible demostrar la eficacia de la habilidad visual para inferir y
enunciar un patrén de regularidad a partir de un andlisis de los términos especificos
del éxito basado en la predominancia de las estrategias de naturalidad aritmética que
surgieron en la etapa de diagndstico. El hallazgo propone un tipo de educacion que
fomenta la capacidad de instituir reglas generales utilizando las estrategias visuales.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ldentificacion del problema

El aprendizaje del algebra en la educacion secundaria del sistema peruano presenta
limitaciones, el informe de resultados para docentes de la evaluacion censal 2019 sefiala
que es necesario seguir mejorando la calidad de los aprendizajes. Especificamente,
respecto a la evaluacion de la competencia 24: “Soluciona problematicas de regularidad,
equivalencia y cambio” los resultados encontrados son: Primero, respecto a la pregunta 3
que evalua la capacidad para instituir interrelacion entre datos y contextos de situaciones,
y expresarlos de forma numérica estableciendo desigualdades, se ha encontrado un éxito
del orden de 66,8% en tanto que 33,2% no logra interpretar todas las condiciones del
problema o no comprenden la situacion utilizando parte de los datos o en el peor de los
casos tiene limitaciones para comprender el problema; segundo, respecto a la pregunta 4
de la evaluacion censal, solo el 50% de los estudiantes tienen la capacidad de precisar
relaciones entre los datos y condiciones y ademas, transformar estas relaciones en
expresiones algebraicas con magnitudes directa e inversamente proporcional. En tanto,
que el otro 50% no comprende la relacion de proporcionalidad directa, o tiene
limitaciones para establecer esta relacion, o0 més aun no interpretan adecuadamente las
condiciones del problema (UMC-Minedu, 2019). Estos resultados nacionales evidencian
gue es necesario investigar el razonamiento algebraico, especificamente la capacidad de

generalizacion como proceso cognitivo central en la actividad algebraica.

El &lgebra es esencial para comprender la matematica de la ensefianza secundaria y, por
lo tanto, el aprendizaje de los conceptos fundamentales del algebra es critico, es asi que
el Ministerio de Educacion plantea la competencia 24 que implica que el alumno
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caracterice equivalencias, generalice regularidades y cambie una magnitud en relacién
con otra utilizando reglas genéricas que le admiten descubrir valores ocultos, identificar
restricciones y predecir cOmo se comportard una problematica. Por ello, desarrolla
igualdades, inecuaciones y funciones y emplea métodos, técnicas y recursos para resolver,
visualizar o operar expresiones simbdlicas. Asimismo, utiliza el razonamiento para
decretar leyes generales utilizando diversos ejemplos, propiedades y contraejemplos
(Minedu, 2015). En ese sentido la generalizacion es el ndcleo central de la actividad
matematica, este estudio se preocupa por comprender como se desarrolla el proceso de
generalizacion, qué niveles de desarrollo se puede alcanzar, qué herramientas didacticas
se puede utilizar para lograr que los educandos generalicen los términos n-ésimos de una

sucesion.

El acto de generalizar esta en el eje de la actividad matematica, y sirve como medio para
construir nuevos conocimientos. Los investigadores han argumentado que el pensamiento
matematico no puede ocurrir en ausencia de generalizacion (Vygotsky, 1986). Como
resultado, "desarrollar las generalizaciones de los nifios se considera uno de los
principales propdsitos de la instruccion escolar” (Davydov, 1990, p. 10). Los
investigadores han estudiado la importancia de la generalizacion para promover el
razonamiento algebraico (Cooper & Warren, 2008), el modelado matematico (Becker &
Rivera, 2005), el pensamiento funcional (Ellis, 2011 y Rivera & Becker, 2007) y la
probabilidad (Sriraman, 2003), entre otras areas. A pesar de la importancia de la
generalizacion para el éxito en el razonamiento matematico, la investigacion sobre las
habilidades de los estudiantes para generalizar ha identificado dificultades generalizadas
de los estudiantes. Por ejemplo, Rivera (2008) informd los resultados de 5 afios de
evaluaciones de desempefio en generalizacion dadas a mas de 60,000 estudiantes de
secundaria y preparatoria; Estos hallazgos revelaron un valor maximo estable de solo una
tasa de éxito del 20% en la construccion de una formula general. Otros investigadores han
documentado de manera similar las dificultades de los estudiantes para crear
declaraciones generales correctas, pasar del reconocimiento de patrones a la

generalizacion de patrones y usar un lenguaje generalizado (Mason, 1996).

Aunque las dificultades para generalizar de los estudiantes estan bien documentadas, las
condiciones de instruccion necesarias para fomentar una generalizacion mas productiva
de los estudiantes no se comprenden bien. Para complicar el asunto, la mayor parte de la
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investigacion sobre la generalizacion se ha producido con tareas de disefio algebraico,
situando la generalizacion como un tipo de razonamiento algebraico y ruta hacia este
(Becker et al. 2008). Sigue siendo necesario comprender como los estudiantes construyen
la generalidad en dominios matematicos mas variados y mas avanzados. La finalidad es
investigar la generalizacion matemaética de los escolares de la educacion secundaria. En
particular, el objetivo es entender la naturaleza de la generalizacion de los estudiantes,
contribuyendo a la base de conocimiento del campo al extender la investigacion de la
generalizacion desde su caracterizacion hasta la implementacion de estrategias didacticas

que permitan desarrollar habilidades de generalizacion.

En conclusion, el problema de investigacion queda representado por la siguiente

interrogante:
2.2. Enunciados del problema
2.2.1. Problema general

¢Las representaciones graficas y simbdlicas, como recursos didacticos, de la
sucesion de los cuadrados de los n primeros términos son mas efectivos para
desarrollar la capacidad de generalizacion, en comparacién con la ensefianza
convencional en los estudiantes del tercer grado de educacién secundaria de la

Institucion Educativa Secundaria “Pert BIRF” durante el afio escolar 20207
2.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudl es el nivel de desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos en estudiantes del tercer grado de

educacion secundaria antes de la experimentacion?

b) ¢Qué tan efectivos son el uso de las representaciones graficas y simbdlicas,
como recursos didacticos para el desarrollo de la capacidad de generalizacion
de la sucesién de los cuadrados de n primeros términos en estudiantes del tercer

grado de educacién secundaria?

c) ¢Queé tan efectivo es la ensefianza convencional en el desarrollo de la capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos en

estudiantes del tercer grado de educacion secundaria?
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d) ¢Cudl es el nivel de efectividad del uso de las representaciones gréaficas y
simbdlicas, como recursos didacticos para el desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos, frente a
la ensefianza convencional en estudiantes del tercer grado de educacion

secundaria después de la experimentacion?
2.3. Justificacion

La investigacion es pertinente debido a: primero, son escasos los estudios sobre el
fendmeno de la generalizacion en estudiantes de la regidén Puno, se pretende comprender
como se puede apoyar al estudiantado a desenvolver la habilidad de generalizar
expresiones algebraicas. Considerando lo fundamentado en el planteamiento del
problema, el estudio tuvo el proposito de comprender el proceder del desarrollo de la
capacidad de generalizacion en los adolescentes, ademas, no sélo se limita a comprender,
sino también a proponer actividades didacticas que permitan al docente conducir sesiones
de aprendizaje de algebra que viabilicen desarrollar la capacidad de generalizacion; en
segundo lugar, se pretende desarrollar materiales didacticos que ayuden a aprender y
comprender los procesos de generalizacion, estos materiales de naturaleza grafica
pictérica como material impreso fueron sometidos a prueba para ver su efectividad para
promover en el estudiante la capacidad de identificar patrones de formacion,
regularidades e inferir expresiones algebraicas que permitan deducir formulas para

resolver series de nimeros cuadrados.
2.4. Objetivos

Los objetivos responden al disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia de
situaciones didacticas que permitan demostrar si los estudiantes desarrollan su capacidad
de generalizacion. Se establece como sigue:

2.4.1. Objetivo general

Determinar que el uso de los recursos didacticos como las representaciones
graficas y simbdlicas de la sucesion de los cuadrados de los n primeros términos
son mas efectivos para desarrollar la capacidad de generalizacion en comparacion
con la ensefianza convencional en los estudiantes del tercer grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa Secundaria “Pertt BIRF” durante el afio
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escolar 2020.
2.4.2. Obijetivos especificos

a) Diagnosticar la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de
n primeros términos en estudiantes del tercer grado de educacion secundaria

antes de la experimentacion.

b) Evaluar la influencia que ejerce el uso de las representaciones graficas y
simbolicas, como recursos didacticos para el desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos en

estudiantes del tercer grado de educacién secundaria.

c) Evaluar la incidencia de la ensefianza convencional en el desarrollo de la
capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros

términos en estudiantes del tercer grado de educacion secundaria.

d) Determinar la mayor incidencia positiva del uso de las representaciones
gréficas y simbolicas, como recursos didacticos para el desarrollo de la
capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros
términos, frente a la ensefianza convencional en estudiantes del tercer grado de

educacion secundaria después de la experimentacion.
2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

El uso de las representaciones gréaficas, simbdélicas coémo recurso didactico, mejoran
significativamente la capacidad generalizacion de la sucesion de los cuadrados de
n primeros términos en estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la

Institucion Educativa Secundaria “Pert BIRF” durante el afio escolar 2020.
2.5.2. Hipotesis especificas

a) Los estudiantes del tercer grado de educacién secundaria antes de la
experimentacién apenas logran entender el significado de una sucesién de los

cuadrados de n primeros términos y su generalizacion
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b) El uso de las representaciones graficas y simbdlicas, como recursos didacticos
permite lograr un mayor desarrollo de la capacidad de generalizacion de la
sucesion de los cuadrados de n primeros términos en estudiantes del tercer grado

de educacion secundaria.

c) Laensefianza convencional de la generalizacion de la sucesion de los cuadrados
de n primeros términos sin el uso de las representaciones gréficas y simbdlicas,
como recursos didacticos permiten un desarrollo incipiente de la capacidad

generalizacion.

d) La incidencia positiva del uso de las representaciones graficas y simbdlicas,
como recursos didacticos para el desarrollo de la capacidad de generalizacion
de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos es mayor frente a la

ensefianza convencional después de la experimentacion.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

La investigacion sobre el aprendizaje de la generalizacién de la suma de cuadrados y su
didactica se desarrollé en el Distrito de San Miguel, provincia de San Roméan con los

docentes y estudiantes del area de matematica de la IES. “Pert BIRF”, region Puno.

La ubicacién georreferencial de la Institucion Educativa Secundaria “Perad BIRF” del
Distrito de San Miguel tiene las siguientes coordenadas 15°24'35"”S 70°05'45"0 con una

altitud al nivel del mar: 3 825 m.

B

Rt 1"1!'
‘\{Damel Goleman
ety
Colegio‘Internacion:

COLEGIO PERUBIRF-
JULIACA

¢/ Afadir al proyecto

‘ MR | BRI
Figura 1. Ubicacion georreferencial del Colegio “Peru BIRF” distrito de San Miguel de
San Romén

Fuente: Google Earth.
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3.2. Poblacién

La poblacién de interés de este proyecto es el estudiantado del tercer grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Secundaria ‘“Pera BIRF”, estos estudiantes se
caracterizan por provenir de familias que habitan la ciudad de Juliaca quienes se dedican
principalmente a la actividad comercial. La poblacion de estudio estd conformada por
varones y mujeres en igual proporcion, ademas las edades flucttan entre 14 y 15 afios. La

tabla 3, presenta la poblacion.

Tabla 1
Poblacién de investigacion, nimero estudiantes del tercer grado de la Institucion
Educativa Secundaria “Peru BIRF” en el ario 2020.

N° Secciones Varones Mujeres Numero de Estudiantes
fi hi fi hi fi hi

1 A 15 15,96 17 17,89 32 16,93
2 B 17 18,09 16 16,84 33 17,46
3 C 16 17,02 15 15,79 31 16,40
4 D 16 17,02 16 16,84 32 16,93
5 E 14 14,89 16 16,84 30 15,87
6 F 16 17,02 15 15,79 31 16,40

Total 94 100,00 95 100,00 189 100,00

Fuente: Nomina de matriculas del afio 2019 I.E.S. Perl BIRF.
3.3. Muestra

La muestra es determinada manera intencional, el criterio de seleccion es la accesibilidad,
es decir el equipo investigador tiene la posibilidad de interactuar con los estudiantes para
la realizacion de la experiencia, ademas esta constituida por 128 estudiantes distribuidos
en cuatro grupos intactos, es decir en cuatro secciones, los cuales quedan designados
como dos grupos de control y dos de experimental. La tabla 2 presenta la muestra de

estudio.
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Tabla 2
Muestra de investigacion, segun seccion, grupos y género de estudiantes del tercer

grado de la Institucion Educativa Secundaria “Peru BIRF” en el ario 2020.

_ ) Numero de
Grupos intactos Varones Mujeres )
N°  Secciones Estudiantes
i hi fi hi fi hi
1 A Control (1) 15 2344 17 26,56 32 25,00

2 B Experimental (1) 17 26,56 16 25,00 33 25,78
3 C Control (2) 16 2500 15 2344 31 24,22
4 D Experimental (2) 16 25,00 16 25,00 32 25,00

Total 64 100,00 64 100,00 128 100,00

Fuente: Nomina de matriculas del afio 2019 I.E.S. Perl BIRF.
3.4. Método de investigacion
3.4.1. Enfoque metodologico

La perspectiva epistemologica es positivista porque su procedimiento es deductivo,
probabilistico, secuencial y probatorio. Se establece una secuencia de actividades:
inicia con una revision de literatura para cimentar un marco tedrico, se fundamenta
una teoria general y luego se identifica una idea problemaética, un problema concreto,
hipétesis, objetivos. El propdsito es rechazar o probar hipotesis a través de la
recaudacion de datos, un analisis e entendimiento de la informacion y desprender de

ella resultados y conclusiones. (Sampieri et al. 2010).
3.4.2. Tipo o alcance de investigacion

El proyecto de investigacion se centra en el enfoque cuantitativos, tiene un alcance
explicativo y se caracteriza por ser una investigacion aplicada porque busca
soluciones a problemas practicos. (Sampieri et al. 2010. p. 95). El disefio de la
investigacion es cuasi-experimental de cuatro grupos de Solomon con validez externa

limitada por naturaleza. De acorde a los objetivos propuestos, la investigacion es de
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nivel explicativo ya que establece la asociacion causal entre las variables y mide sus

resultados resultantes.
3.4.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que consintio hacer realidad la experimentacion, es el
disefio cuasi experimental de cuatro grupos de Solomon (Sampieri et al. 2010. p.
147), dénde se estudia el efecto del uso de material didactico de naturaleza concreta
como recurso didactico para la intensificacion de la capacidad de generalizacion en
los grupos experimentales y compararlos con los resultados de los grupos de control,
luego de aplicar los instrumentos tedrico/practicos. El disefio de investigacion se

ilustra en el siguiente esquema:

Tabla 3

Disefio de investigacion.
Grupos intactos Pre-Test Tratamiento Pos-Test
Experimental (1) 01 XExp 0.
Control (1) O3 Xcon O4
Experimental (2) XExp Os
Control (2) Xcon Os

En donde

O: Medicion aplicado a los grupos
- 1 Ausencia de tratamiento.
-.-: Ausencia de Medicién

Xpxp: Ensefianza usando los registros de representacion como las representaciones

gréficas y simbdlicas como recursos didacticos.

X con: Ensefianza convencional en los grupos de control.
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3.4.4. Variables de investigacion

TESIS EPG UNA - PUNO

V. Los registros de representacion como las representaciones graficas y simbdlicas

como recursos didacticos.

Vp: Capacidad de generalizacion de las sumas de cuadrados de los n primeros

ndmeros naturales.

Tabla 4

Matriz del proceso de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimensiones Indicador Indice
(tipo) Operacionalizacio
n
Independiente: Un sistema - Representacio - Formacion Destacado
- Los registros de semiético esun nes gréficas_ - Tratamignto Efectla la
representacion registro de o - Reprt_asen:ra_uo - Conversion formacion,
como las  representacion, si nes 5|mboI|c_as tratamiento y
representaciones permite tres - Representacio conversion.
graficas y actlv!qades nes Tabular.
simbélicas como ~ Ccognitivas: La
recursos formacién de una Logrado
didacticos. representacion, el Efectta al
Representaciones  tratamiento de una menos dos
externas. representacion, y la actividades
conversion de una cognitivas
representacion.
Segun el nivel de
medida: Nominal En proceso
Efectla al
menos una
actividad
cognitiva
Dependiente: La generalizaciéon es - Generalizacié - Identifica la Primer nivel:
Capacidad de una dualid_ad entreir n empiri_ca _ regularidad. la capacidad
generalizacion de de lo particular a lo - Gen_eraIJz_aC|é - Expresion para
las sumas de gengral y ver lo n ,c!entlflca O descriptiva de identificar
cuadrados de los n Particular através de  teorica o la algo general
primeros nimeros lo gengral. En el - Generalizacio regularidad. gue ya conoce
naturales. pensamiento n de ., €encasos
. . algebraico se movimiento Represeen_tamo particulares y
Segunelnivel de  gpiianqe la  bidireccional N Simbolica aplicar lo
medida: ordinal.  generalizacién como  de lo general a 9812 general a lo
un proceso mental lo particular y regularidad. particular.
que deriva de deloparticular - Representacio
actividades mentales  a lo general. n simbolica
como el analisis, de la Segundo
sintesis y nivel: la
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abstraccién que expresion capacidad
permite la general. para encontrar
asimilacion del un concepto
conocimiento.  La general que
generalizacion tiene no conoce de
dos niveles: casos aislados

y particulares.

3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1. Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica que se utilizara es la evaluacion de capacidades, asi como la observacion.
Los instrumentos que se aplicara seran la prueba sobre generalizacién, informacién
presente en los protocolos de resolucion de problemas el mismo que fue analizado en
su contenido. Las pruebas o test se adjuntan en el anexo en ella se presenta tanto la
prey la post prueba, estas tienen la finalidad de evaluar la habilidad de generalizacion

de sucesion y adicién de cuadrados de los primeros nimeros naturales.
3.5.1.1. Validez concurrente de los instrumentos de recoleccion de datos

En el estudio se ha logrado conseguir una validez concurrente. Para lograr se
procedid a correlacionar un par de resultados de la prueba que se ha validado, y
segundo, el criterio externo. La prueba que se valido es “Prueba sobre capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos” (X), en
tanto que, el criterio externo es la valoracion del investigador como resultado de
un curso de aprendizaje en el que se desarrollé una practica calificada: “Practica
de desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de

n primeros términos” (Y).

Para establecer la validez, se efectud el analisis estadistico correlacional de los
resultados. Dicho diagnoéstico se realizd6 empleando la correlacion por rangos

(rho). Tal procesamiento fue formulado por Spearman y la formula es:

6 D2
N(N2 —1)

rho =1-—
¥ D2 : Suma de cuadrados de las diferencias entre los rangos.
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N : Total de par de datos correlacionados.

Escala de medicion cualitativa: 0 < rho <1

El resultado de este proceso de validacion es el siguiente:
3.5.1.2. Validez de la pre prueba

La estimacion del coeficiente de correlacion por rangos (rho) para comprobar la
validez concurrente de la “Pre Prueba sobre capacidad de generalizacion de la

sucesion de los cuadrados de n primeros términos” (X), es:

6 X 146

ho=1—— =
rio 18(182 — 1)

0,85

El valor rho= 0.85 corresponde a una correlacion muy aceptable, que posibilita
afirmar que “existe una relacion directa y significativa”, pero no concluyente,
entre el desempefio en la Pre Prueba sobre capacidad de generalizacién de la
sucesion de los cuadrados de n primeros términos y el criterio externo Practica
de desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesién de los cuadrados
de n primeros términos (Y). En términos definitivos, la prueba en cuestion tiene

una validez concurrente aceptable.
3.5.1.3. Validez de la pos prueba

Por otro lado, se ha encontrado de forma similar que el coeficiente de correlacion
por rangos (rho) para comprobar la validez concurrente de la “Pos Prueba sobre
capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros

términos” (X), es:

6 X176,5

h =-1-— =
o 18(18%2 — 1)

0,82

La cifra del rho= 0.82 indica a una correlacion muy aceptable, que posibilita
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respaldar que “existe una relacion directa y significativa”, pero no determinante,
entre el desempefio en la Pos Prueba sobre capacidad de generalizacion de la
sucesion de los cuadrados de n primeros términos y el criterio externo Practica de
desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n
primeros términos (Y). En términos definitivos, la prueba en cuestion tiene una

validez concurrente aceptable.
3.5.1.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Para el proceso de recaudacion de datos se valoro la estabilidad de los mismos,
examinando la bondad que ostentan los instrumentos, para conseguir y suministrar
informacidn idéntica sobre la capacidad de generalizacion de la sucesion de los
cuadrados de n primeros términos, que posee un determinado estudiante. El
procedimiento utilizado para lograr la fiabilidad se aplicé el coeficiente alfa de
Cronbach. Este coeficiente determina una medida de consistencia o congruencia

interna. El coeficiente alfa de Cronbach:

1—
k-1 i

L

k 252155]
a

Donde:
a : Coeficiente de confiabilidad de la prueba
k : Namero de items del instrumento

K S? : Suma de las varianzas de los items

S? : Varianza total del instrumento
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La toma de decisién se adopta de acuerdo al siguiente baremo:

Rango Confiabilidad

0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable

0,66a0,71 Muy confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

3.5.1.5. Confiabilidad de la pre prueba

Para estimar la coherencia interna de la “Pre Prueba sobre capacidad de
generalizacion de la sucesién de los cuadrados de n primeros términos” se ha
aplicado a 18 estudiantes, los datos recogidos fueron utilizados para calcular el
coeficiente alfa de Cronbach, los mismo que se adjunta en el Anexo 5, para
decretar la consistencia interna de la pre prueba es a = 0,75 que significa una
excelente confiabilidad. En conclusién, el grado de consistencia de la capacidad
de generalizacion mostrados en cada item y el resultado total en la prueba es
suficiente para afirmar que la prueba goza de una confiabilidad aceptable para los

propositos del estudio.
3.5.1.6. Confiabilidad de pos prueba

En la utilizacion de la “Pos Prueba sobre capacidad de generalizacion de la
sucesion de los cuadrados de n primeros términos” se recogio los datos que se
utilizaron para calcular el coeficiente alfa de Cronbach, los mismo que se adjunta
en el Anexo 5, para establecer la consistencia interna es @ = 0,77 que significa
una excelente confiabilidad. En conclusion, el grado de concordancia de la
capacidad de generalizacion mostrados en cada item y el resultado total en la

prueba es ampliamente suficiente para este tipo de confiabilidad.
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3.5.2. Técnicas de Procesamiento Analisis e Interpretacion de Datos
a) Técnicas de analisis cuantitativo

Una primera tarea es categorizar las cifras individualmente sin agrupamiento,
luego, agrupar las cifras de la variable dependiente, y mostrarlas en tablas de
frecuencia, graficos. La seleccion involucra que se realice lo siguiente:

codificaciones, transferencias y tabulaciones. (Sierra, 1994).

Como este estudio responder a la investigacion con pocas muestras y trata cuatro
grupos independientes, se utilizaron inferencias de muestras pequefias para
determinar las diferencias entre los dos tamafios de poblacion. Cuando el tamafio
de muestras son pequefios, se determind en primer lugar que los datos no poseen
una distribucion normal. Se decidi6 entonces recurrir a las pruebas Wilcoxon para
las muestras dependientes y la prueba U de Mann Whitney para las muestras

independientes.
3.5.3. Prueba de Bondad de Ajuste de Shapiro-Wilk

La prueba utilizada en este estudio es la Prueba de Shapiro-Wilk siendo sencilla y
potente. El Unico requisito es que el tamafio de la muestra debe ser igual o de abajo
a 50.

Las hipotesis estadisticas de la prueba son:

Hy:x; = N(y, 0?)

Hgy: x; # N(y,6?)

Ho: Los calificativos de la prueba siguen una distribucion normal.
H1: Los calificativos de la prueba no siguen una distribucion normal.

El estadistico de prueba es:

b2

W ==
¢ 11'1=1(Xi _X)Z

Eltérminobes: b = ¥ a;[X(n-i41) — Xi]

Donde a;: es el dato de un coeficiente que se halla tabulando para cada tamafio de

muestra y la posicion i de cada observacion.
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El término [X(n_l-ﬂ) - Xi]: es la diferencia sucesiva que se obtiene al restar el

primer valor al dltimo valor.

La zona de aceptacion para la H, esta compuesto por cada uno de los datos del

estadistico de prueba W inferiores el dato esperado o tabulado W(;_g;n)
ZA = {W/Wcalculado < W(l—a;n)}

3.5.4. Analisis cuantitativo de relacion entre variables independiente y

dependiente
a) Prueba U de Mann-Whitney

Esta prueba no paramétrica se ejecuta en un par de muestras independientes. Es la

version no paramétrica de la prueba t de Student.

La prueba de Mann-Whitney se emplea demostrando la heterogeneidad del par de

muestras ordinales independientes. Se considera los supuestos son:

1. Las observaciones del par de grupos de estudio son independientes.
2. Las observaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bajo la hipétesis nula y alterna son

H0! Mel = Mez
H1! Mel * Mez
Estadistico de prueba es: U = min (U4, U;)

ny(ny +1)

U1 =nqin, + T— 1
nz(nz + 1)

U, =nyn, +#— 2

Donde:
n, = tamafio de las muestras del grupo 1
n, = tamafio de las muestras del grupo 2

R, = suma de los rangos del grupo 1
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R, = suma de los rangos del grupo 2

Con el valor del estadistico “U” calcula cudl es la probabilidad de que se obtenga
un dato igual o méas extremo que el observado. Como es el caso de presente
estudio, n; > 10y n, > 10, entonces se sume que U se asigna de forma
aproximadamente normal. Se descarta la hipdtesis nula si |Z| calculada es superior
que el valor de Z para el a elegido.

La formula de estandarizacién de U que se utilizé es

nin,
U- —5
ZC = "'N(O, 1)
Jn1n2 (n14nz4q)
12

La regla de decision es, si |Z.| < Z, «, asi que no se descarta la hipotesis nula.
2

Otra regla de decision es, si p-valor> a=0,05, entonces no se descrata la hipétesis

nula
b) Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

La prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, se utiliz6 para cotejar un par de
grupos o muestras relacionados que no dan cumplimiento con los supuestos de
normalidad. Es una prueba no paramétrica para muestras relacionadas o pareadas.
La Prueba de los rangos de Wilcoxon coteja las diferenciaciones entre el par de
datos, pero que mantienen una distribucidn simétrica en torna un valor. Se utilizé
para demostrar que las diferenciaciones entre cada par de observaciones, pre y pos

prueba, se distribuyen de forma simétrica entorno al cero.

Para la utilizacién de esta prueba fue necesario cumplir con los siguientes
supuestos: primero, los grupos son dependientes, es decir son relacionados;
segundo, los datos son ordinales; tercero, la distribucién de datos no es normal,
pero la distribucion de datos debe ser simétrica; cuarto, esta prueba utiliza
medianas y no medias; y quinto, la muestra es pequefia. Las hipétesis que se

contrasta son:

H,: Me; = 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones es igual a cero
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H,: Me; # 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones es diferente de cero.
Los estadisticos de prueba son:

W =min (W, W~)

W *: suma de los rangos con signo positivo

W ~: suma de los rangos con signo negativos

El valor estadistico W permite calcular la probabilidad de que adquiere un dato
igual 0 méas extremo que el observado. Como en nuestro caso n > 25, entonces

se sume que W se reparte de forma aproximadamente normal, para la
_n(n+1)

normalizacion se calcula Z, = T‘:H) ~N(0,1), en este caso se descartar H,
nmn n
12

si |Z| calculado es superior que el valor Z para el a elegido.

Regla de decision es:

Si el dato W es inferior al dato critico se descarta la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis del investigador.

Si el valor W es superior al dato critico se descarta la hipotesis del investigador

y se acepta la hip6tesis nula.

Sin es mayor a 25, entonces la regla de decision es:
Si|Z,] > Zl_%, entonces se rechaza la hipotesis nula.

Si p — valor < a, entonces se descartar la hipotesis nula.

Conclusion, existe demostraciones estadisticas apropiadas para rechazar la

hipétesis nula.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se evidencia los resultados del estudio sobre la generalizacion de la suma
de cuadrados a través de recursos didacticos en alumnados del tercer grado de la
Institucion Educativa Secundaria “Pert BIRF” de Juliaca periodo del 2020. Los
resultados se organizan de la forma siguiente: Primero, se realiza un estudio sobre la
naturaleza del abastecimiento de los datos con el objetivo de determinar los estadigrafos
paramétricos 0 no paramétricos; en segundo lugar, se presentan los resultados que
permitan alcanzar los objetivos desde el numeral 5 al 7; finalmente en tercer lugar, en el

numeral 8 se realiza la discusion resultados.
4.1. Prueba de normalidad

En este subtitulo se reporta los resultados del estudio de naturaleza de la distribucion de
los datos, la finalidad es establecer si los datos son distribuidos normalmente o no. Este
analisis permite decidir sobre qué estadigrafos paramétricos o no paramétricos se utilizara
para instituir la relacién causal entre las variables: capacidad de generalizacion y uso de
las representaciones graficas y simbdlicas.

La prueba utilizada en este estudio es la Prueba de Shapiro-Wilk al ser una de la més
faciles y potentes. La Unica posicidn es que el tamafio de la muestra debe ser igual o mas
bajo a 50.

Las hipdtesis estadisticas de la prueba son:

Hy:x; = N(y, 02)

Hgy:x; # N(y,62)

Ho: Los calificativos de la prueba siguen una distribuciéon normal.

H1: Los calificativos de la prueba no siguen una distribucioén normal.
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Los resultados del analisis estadistico se muestran en Tabla 5. Se visibiliza los datos
recolectados con la pre prueba del grupo experimental 1y del grupo de control 1 no siguen
una distribucion normal, porque se observa que los coeficientes de Shapiro-Wilk
calculados son menores a los tabulados SW,. < SW,. Asi mismo, los datos recolectados
con la pos prueba de los grupos experimentales 1y 2 y de los grupos de control 1y 2,
igualmente, no siguen una distribucion normal, porque se observa que los coeficientes de

Shapiro-Wilk calculados son menores a los tabulados en todos los casos SW, < SW,.

Tabla 5

Los coeficientes de Shapiro-Wilk calculada y tabulada de los grupos experimental y de
control segln pre y posprueba. de los estudiantes del tercer grado de la Institucion
Educativa Secundaria “Peru BIRF” en el ario 2020.

Preprueba Posprueba
Grupos intactos n
SWc SWt SWc SWt
Experimental (1) 33 0,936 0,968 0,955 0,968
Control (1) 32 0,880 0,968 0,937 0,968
Experimental (2) 32 -- -- 0,952 0,968
Control (2) 31 -- -- 0,907 0,968

Fuente: Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pre prueba por
Grupo, anexos; B1, B2, B3, B4, B5, B6.

En consecuencia, de los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk se decide aprovechar el
estadigrafo no paramétrico para la contratacion de las hipotesis. Para comparar medias
entre muestra dependientes o relacionadas se empled la Prueba de Wilcoxon y asi cotejar

las medianas de muestras independientes se recurrié a la Prueba U de Mann Whitney.
4.2. Diagnosis de la capacidad de generalizacion de la sucesion de cuadrados

En este numeral se da a conocer sobre los resultados que permiten lograr el primer
objetivo especifico “Diagnosticar la capacidad de generalizacion de la sucesion de los
cuadrados de n primeros términos en el educando del grado tercero de educacion
secundaria antes de la experimentacion”. Para este diagnostico se ha aplicado la pre

prueba que se adjunta en el Anexo Al y los resultados de la misma se exponen en el
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Anexo A2. Tabla C. Este instrumento se aplicé a dos grupos: Grupo Experimental 1
(GE1) y Grupo de Control 1 (GC1) y para la evaluacién se empled la Prueba U de Mann-
Whitney, que es la mas adecuada por cuanto los datos no se distribuyen normalmente y

por tanto se requiere una prueba no parametrica.

Una condicion necesaria es que las varianzas de los grupos GE1 y GC1 sean homogéneas,
para eso realiza la prueba de homocedasticidad, utilizando la Prueba F para varianzas del
par de muestras independientes. En la Tabla 6, se evidencia los estadigrafos de esta prueba
que evidencian que las variables son homogéneas, en repercusion, se admite la hipétesis

nula, las variables de las muestras independientes son iguales, porque el p-valor 0,176 >

0,05.
Tabla 6

Prueba F para varianzas de dos muestras GE1 y GC1.

GC1 GE1l

Media 10,78125 10,72727273
Varianza 2,111895161 2,954545455
Observaciones 32 33
Grados de libertad 31 32

F 0,714795285

P(F<=f) una cola 0,176242765

Valor critico para F (una cola) 0,550579769

Los resultados del anélisis de la Prueba U de Mann-Whitney para un par de muestras

independientes de variable aleatoria ordinal son los expuestos en la Tabla 7.
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Tabla 7
Estadigrafos para la Prueba U de Mann-Whitney para dos muestras independientes
GEly GC1.

GC1 GE1
Observaciones n; 32 33
Suma de rangos R; 1069,5 1075,5
Estadigrafos U; 5145 541,5
U = min (Ull Uz) 514,5
a 0,05
Z. -0,17714156
Z1-§ dos colas 1,96
p-valor 0,4296986

Fuente: Tabla C. Prueba U de Mann Whitney para las Pre Pruebas de los Grupos de
Control 1y Grupo Experimental 1, del Anexo 2.

La prueba de hipdtesis no paramétrica considera las hipétesis nula y la del investigador:
Hol M61 = Mez
H1! Mel * Mez

H,: Los calificativos de la evaluacion de la capacidad de generalizacion de la sucesién
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1y el Grupo de
Control 1 son iguales.

H,: Los calificativos de la evaluacion de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1 y el Grupo de

Control 1 no son iguales.
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El valor del estadistico de prueba U = 514, 5 se estandariz6 puesto que n; > 10y n, >

10, y porque que se sume que U se suministra de forma aproximadamente normal con la

ning

expresion Z, = ——=2—~N(0,1).

nynp(my4n241)
12

Los estadigrafos preseantados en la tabla 4.3 permiten aceptar la hipotesis nula porque

|Z| = 0,17 calculada es menor que el valor de Z. parael ¢ = 0,05. Laregla de decision

que se utiliza revela que si |Z] < Z,« (|-0,17| < 1,96), asi que no se descarta la
2

hipotesis nula. Por otro lado tambiém se puede adoptar la regla alternativa de decision si

p-valor> « (0,43> 0,05), asi que no se descartar la hipotesis nula.

En conclusidn, se asume que el estudiantado del grado tercero de la Institucion Educativa
Secundaria “Pert BIRF” de los Grupos Experimetal 1 y Grupo de Control 1 al inicio de
la experimentacion se encuentran en equidad de situaciones respecto a los conocimiento
previos sobre la sucesion de los cuadrados de n primeros nimeros naturales. Es decir, los
calificativos de la evaluacion de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los
cuadrados de n primeros téerminos del GE1 y el GC1 1 son iguales.

4.3. Influencia de las representaciones en el desarrollo de la capacidad de

generalizacién

El desarrollo de la capacidad de generalizacion en la evaluacion de las series de los n
primeros ndmeros naturales es objeto de reporte en este epigrafe. Se presentan lo
resultados empiricos que posibilitan el logro del segundo objetivo especifico: Valorar la
influencia que ejerce el uso de las representaciones graficas y simbdlicas, como recursos
didacticos para la evolucion de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los
cuadrados de n primeros términos en el estudiantado del grado tercero de educacion
secundaria. En el diagnostico estadistico se aplico la prueba no paramétrica de los rangos
con signo de Wilcoxon, para cotejar los calificativos de las pre y pos prueba del grupo
experimental 1, esta prueba es pertinente para dos grupos o muestras relacionados que no
cumplen con el supuesto de normalidad. Se utilizo para demostrar que las diferencias
entre cada par de calificaciones, pre y pos prueba, se distribuyen de forma simétrica

entorno al cero.

Las hipdtesis que se contrastan son:
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H,: Me; = 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones entre la pre y pos prueba es

igual a cero.

H,: Me; # 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones entre la pre y pos prueba es

diferente de cero.

H,: Las representaciones graficas y simbdlicas, como recursos didacticos no influyen en
el desarrollo de la capacidad de generalizacion de la serie de los cuadrados de n

primeros nimeros naturales en los estudiantes del Grupo Experimental 1.

H,: Las representaciones graficas y simbdlicas, como recursos didacticos si influyen en
el desarrollo de la capacidad de generalizacion de la serie de los cuadrados de n

primeros nimeros naturales en los estudiantes del Grupo Experimental 1.

La Tabla 8 presenta los estadigrafos necesarios para la ejecucion de la prueba de hipotesis,

los célculos auxiliares se presentan en el anexo.

Tabla 8

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon del Grupo Experimental 1.

Grupo

Observaciones n; 33
Suma de rangos positivos W+ 0
Suma de rangos negativos W~ 528

W = min (W*,W™) 0

a 0,05

Ze -3,54396691
Z1-§ dos colas 1,96
p-valor 0,00019708

Fuente: Tabla D, Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon del Grupo Experimental
1 del Anexo 2.
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La regla de decision que se aplica es que si |Z.| > Z, = , entonces se descarta la hipotesis
2

nula, en el caso particular de nuestro andlisis se ha encontrado que |—3,544| > 1,96,
en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula, es decir, la mediana de las diferenciaciones
entre la pre y pos prueba es igual a cero; eso implica la mediana de las diferenciaciones
entre la pre y pos prueba es diferente de cero. Ademas, se confirma este resultado si se
considera el criterio del p-valor, que dice si p — valor <= a, es decir 0,000197 <
0, 05, entonces se concluye que, existe indicativo estadistica suficiente para descartar la

hipétesis nula.

La repercusion teorica de esta prueba de hipotesis es que las representaciones graficas y
simbdlicas, como recursos didacticos si inciden en el desenvolvimiento de las
capacidades de generalizacion de la serie de los cuadrados de n primeros numeros
naturales en los estudiantes del Grupo Experimental 1. Se ha encontrado demostraciones
empiricas para constatar que el uso de representaciones graficas en relacion con las
representaciones simbolicas como recurso didactico si sirve para desarrollar la capacidad
de inducir las expresiones generales en resolver los problemas gque involucran suma del

cuadrado de los n primeros numeros naturales.
4.4. Laensefanza convencional en el desarrollo de la capacidad de generalizacion

El desarrollo de la capacidad de generalizacion de la serie de cuadrados de los n primeros
nameros naturales recurriendo a una metodologia tradicional o convencional se dio en los
Grupos de Control 1y 2. En ese sentido, los grupos de control son una parte importante
del experimento cientifico controlado, permiten conocer la potencialidad del tratamiento
de la variable independiente y de esa manera determinar su efectividad de la relacién
causal. EI grupo de control permitié comparar los resultados de manera confiable con el

grupo experimental.

En este sentido, en este subtitulo se da cuenta de los resultados que consigue obtener el
tercer objetivo especifico: Valorar la incidencia de la ensefianza convencional en el
desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros

términos en el alumnado del grado tercero de educacion secundaria.

Para la contrastacion de las hip6tesis se aplicé la prueba no paramétrica de los rangos con

signo de Wilcoxon, para cotejar los calificativos de las pre y pos prueba del Grupo de
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Control 1, esta prueba es adecuada para dos grupos o muestras relacionados que no
cumplen con el supuesto de normalidad. Se utiliz6 para demostrar que las diferencias
entre cada par de calificaciones, pre y pos prueba, se distribuyen de forma simétrica

entorno al cero.
Las hipdtesis que se contrastan son:

H,: Me; = 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones entre la pre y pos prueba es

igual a cero.

Hq: Meq # 0, es decir, la mediana de las diferenciaciones entre la pre y pos prueba es

diferente de cero.

H,: La ensefianza convencional no influyen en el desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la serie de los cuadrados de n primeros niumeros naturales en los

estudiantes del Grupo de Control 1.

H;: La ensefianza convencional influyen en el desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la serie de los cuadrados de n primeros niumeros naturales en los

estudiantes del Grupo de Control 1.

En la Tabla 9 presenta los estadigrafos requeridos para la realizacion de la prueba de

hipétesis, los calculos auxiliares se presentan en el anexo.

Tabla 9

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon del Grupo de Control 1.

Grupo
Observaciones n; 32
Suma de rangos positivos W+ 24
Suma de rangos negativos W~ 411
W =min (W, W™) 24
a 0,05
Z, -3,17331531
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Z, a dos colas 1,96

2

p-valor 0,00075354

Fuente: Tabla E, Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon del Grupo de Control del
Anexo 2

La regla de decision adoptada es, si |Z.| > Z, « , asi que se descarta la hipotesis nula, en
2

la prueba de hipotesis que nos ocupa se ha encontrado que |—3,173| > 1,96, en
consecuencia, se rechaza la hipétesis nula, es decir, la mediana de las diferenciaciones
entre la pre y pos prueba es igual a cero; eso implica que la mediana de las
diferenciaciones entre la pre y pos prueba del Grupo de Control 2 es diferente de cero.
Por otro lado, para mayor certeza se considera el criterio del p-valor, que dice si p —
valor <= a, es decir 0,0007 < 0,05, entonces se concluye que, existe demostraciones

estadisticas suficiente para descartar la hipdtesis nula.

Los resultados del anélisis estadistico de la pre y pos prueba aplicada al Grupo de control
1, nos llevan a concluir que la ensefianza convencional de la generalizacion de la serie de
cuadrados de los n primeros nimeros naturales, sin el uso de las representaciones graficas
y simbdlicas como recursos didacticos, permiten un desarrollo incipiente de la capacidad

generalizacion.
4.5. Diferencias en el desarrollo de la capacidad de generalizacion

El objetivo es aportar evidencias empiricas para afirmar con un 95% de confianza que la
capacidad de generalizacion se puede desarrollar cuando se resuelven problemas de
deduccion, induccion y redescubrimiento de las formulas, como expresiones algebraicas
generales, para sumar, por ejemplo, la serie de nimeros cuadrados utilizando diferentes
registros de representaciones. En este epigrafe se presenta los resultados del estudio que
posibilitan lograr el objetivo especifico cuatro: Establecer la mayor incidencia positiva
del uso de las representaciones graficas y simbolicas, como recursos didacticos para el
desarrollo de la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros
términos, frente a la ensefianza convencional en el educando del grado tercero de

educacion secundaria después de la experimentacion.

Para determinar esta incidencia de los archivos de representacion en el desarrollo de la

capacidad de generalizacidn se ha adoptado el disefio de Solomon de cuatro grupos en su
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adaptacion para grupos intactos, de ahi que en adelante lo denominares disefio
cuasiexperimental de Solomon de cuatro grupos (Solomon, 1949).

Este disefio permite con cierto rigor la efectividad del tratamiento experimental de los
registros de representacion sobre la variable dependiente, en este caso el
perfeccionamiento de la capacidad de generalizacion. Ademas de la efectividad, este
disefio también permite examinar la potencial interaccion entre la pre y pos prueba. Este
disefio permite conocer si la pre prueba, interactla con el posible efecto de la variable

independiente, cautelando de esta manera la validez interior y exterior del estudio.

Tabla 10

Disefio de Investigacion de cuatro grupos de Solomon.

Grupos intactos Pre-Prueba Tratamiento Pos-Prueba
Experimental (1) O1 Xexp 02
Control (1) (OF} Xcon Oa4
Experimental (2) Xexp Os
Control (2) Xcon Oe

El disefio de Solomon de cuatro grupos de investigacion permite probar la efectividad del
tratamiento experimental (X,,,) realizando las comparaciones de dos tipos, una de
muestras dependientes o relacionadas, esta prueba se realizé en el epigrafe 4.3, donde se
compara la Observacion 2 con observacion 1, es decir, 0O, # 0,. El segundo tipo de
comparaciones son de muestras independientes y se han determinado cuatro. A
continuacion, se evidencia el analisis de cada caso, para tal efecto se aprovecho de la

prueba U de Mann-Whitney para el par de muestras independientes.

Primero: Observacion 2 con observacion 4, es decir, 0, < 0,. (Muestras independientes)
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Tabla 11
Disefio de Investigacion, cuasi experimental de dos grupos con pre y pos prueba.

Grupos intactos Pre-Prueba Tratamiento Pos-Prueba
Experimental (1) 01 Xexp 0
Control (1) O3 Xcon O4

En este caso se visualiza el disefio cuasi experimental del par de grupos con pre pruebas
y un tratamiento experimental. Los resultados del anélisis de la Prueba U de Mann-

Whitney se evidencian en la Tabla 12.

Tabla 12
Estadigrafos para la Prueba U de Mann-Whitney para comparar la Os de GC1y O de
GEL.
0, de GC1 0, de GE1

Observaciones n; 32 33
Suma de rangos R; 695 1450
Estadigrafos U; 889 167

U = min (U, U,) 167

a 0,05

Z. -4,73689653

Z1-§ dos colas 1,96

p-valor 1,0851E-06

Fuente: Tabla F Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos
Pruebas: 04<O. del Anexo 2

Las hipdtesis son:
HO: M61 = M62
H1! Me1 * Mez
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H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesién
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1y el Grupo de
Control 1 son iguales.

H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1 y el Grupo de
Control 1 no son iguales.

Regla de decision: si |Z.| > Z, «, asi que se descarta la hipotesis nula.
2

Como |-4,74| < 1,96, entonces se contradice la hipotesis nula. Por otro lado también
se puede adoptar la regla alternativa de decision: si p — valor = 1,0851E — 06 <
0, 05, entonces se contradice la hipdtesis nula.

Conclusién, los resultados de la pos prueba de los Grupo Experiental 1y Grupo de Control
1 revelan que el tratamiento experimental fue efectivo para desarrollar la capacidad de
generalizacion, la prueba de hipétesis confirma la percepcion preliminar, pues la media

aritmética de la 0, = 14, 7 es mayor a la media aritmética de la 0, = 12, 8.

Segundo caso: Observacion 5 con observacion 6, es decir, Oy < Os. (Muestras

independientes)

Tabla 13

Disefio de Investigacion, cuasi experimental de dos grupos solo con pos prueba.
Grupos intactos Pre-Prueba Tratamiento Pos-Prueba
Experimental (2) Xexp Os
Control (2) Xcon Os

Este caso corresponde a un disefio cuasi experimental de un par de grupos sin pre pruebas
y un tratamiento experimental. Los resultados del anélisis de la Prueba U de Mann-
Whitney se exponen en la Tabla 14.

Tabla 14
Estadigrafos para la Prueba U de Mann-Whitney para comparar la Os de GC2y Os de
GE2.

0¢ de GC2 05 de GE2
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Observaciones n; 31 32
Suma de rangos R; 651,5 1364,5
Estadigrafos U; 836,5 155,5
U = min (Uy, U,) 155,5

a 0,05

Z. -4,68125087

Zl_% dos colas 1,96

p-valor 1,4256E-06

Fuente: Tabla G Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos
Pruebas: Os<Os. del Anexo 2

Las hipotesis son:

Hy: Me, = Me,

H,:Me, +# Me,

H: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 2 y el Grupo de
Control 2 son iguales.

H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesién
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 2 y el Grupo de

Control 2 no son iguales.

Regla de decision: si |Z,| > Z, «, por tanto se descarta la hipétesis nula.
2

Como |—4,68| < 1,96, entonces se impugna la hipotesis nula. Por otro lado tambiém se
puede adoptar la regla alternativa de decision: si p — valor = 1,4256E — 06 < 0,05,
por ende se impugna la hipétesis nula.

Conclusién, los resultados de la pos prueba de los Grupo Experiental 2 y Grupo de Control
2 revelan que el tratamiento experimental fue efectivo para desarrollar la capacidad de
generalizacion, la prueba de hipotesis confirma la percepcion preliminar, pues la media

aritmética de la 05 = 15 es mayor a la media aritmética de la 04 = 13, 2.
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Tercero caso: Observacion 5 con observacion 4, es decir, 0, < 0s. (Muestras

independientes)

Tabla 15
Disefio de Investigacion, cuasi experimental de dos grupos con pre y pos prueba en el
grupo de control y sin pre prueba en el grupo experimental.

Grupos intactos Pre-Prueba Tratamiento Pos-Prueba
Control (1) O3 Xcon O4
Experimental (2) Xexp Os

Este caso pertenece a un disefio cuasi experimental de un par de grupos con pre pruebas
en el Grupo de Control 1y sin pre prueba en el Grupo Experimental 2 y un tratamiento

experimental. Los resultados del analisis de la Prueba U de Mann-Whitney se exponen

en la Tabla 16.
Tabla 16
Estadigrafos para la Prueba U de Mann-Whitney para comparar la Os de GC1y Os de
GE2.
0, de GC1 0; de GE2

Observaciones n; 32 32
Suma de rangos R; 650,5 1429,5
Estadigrafos U; 901,5 1225

U = min (Uy, Uy) 122,5

a 0,05

Z, -5,22987644

Zl_g dos colas 1,06

p-valor 8,4812E-08

Fuente: Tabla H Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos
Pruebas: 04<Os. del Anexo 2
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Las hipdtesis son:

Hy: Me, = Me,

H,:Me, # Me,

H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 2 y el Grupo de
Control 1 son iguales.

H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 2 y el Grupo de

Control 1 no son iguales.

Regla de decision: si |Z;| > Z, «, por ende, s se descarta la hipotesis nula.
2

Como |—5,23] < 1,96, entonces se descrata la hipotesis nula. Por otro lado tambiém se
puede adoptar la regla alternativa de decision: si p — valor = 8,4812E — 08 < 0,05,

por ende se descarta la hipotesis nula.

Conclusion, los resultados de la pos prueba de los Grupo Experiental 2 y Grupo de Control
1 revelan que el tratamiento experimental fue efectivo para desarrollar la capacidad de
generalizacion, la prueba de hipotesis confirma la percepcion preliminar, pues la media

aritmética de la 05 = 15 es mayor a la media aritmética de la 0, = 12, 78.

Cuarto caso: Observacion 2 con observacion 6, es decir, O < 0,. (Muestras

independientes)

Tabla 17
Disefio de Investigacion, cuasi experimental de dos grupos con pre y pos prueba en el

grupo experimental y solo con pre prueba en el grupo de control.

Grupos intactos Pre-Prueba Tratamiento Pos-Prueba
Experimental (1) 01 Xexp 02
Control (2) Xcon Oe

Este caso corresponde a un disefio cuasi experimental de dos grupos sin pre pruebas en el

Grupo de Control 2 y con pre prueba en el Grupo Experimental 1 y un tratamiento
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experimental. Los resultados de la evaluacion de la Prueba U de Mann-Whitney se
exponen en la Tabla 18.

Tabla 18
Estadigrafos para la Prueba U de Mann-Whitney para comparar la Os de GC2 y O de
GEL.
0, de GC2 0, de GE1

Observaciones n; 31 33
Suma de rangos R; 698 1382
Estadigrafos U; 821 202

U = min (Uy, U,) 202

a 0,05

Z. -4,15773477

Z1-§ dos colas 1,96

p-valor 1,6071E-05

Fuente: Tabla | Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos
Pruebas: Os<O.. del Anexo 2

Las hipotesis son:

Hy: Me, = Me,

H,:Me, +# Me,

H: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesion
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1y el Grupo de
Control 2 son iguales.

H,: Los calificativos de las pos pruebas de la capacidad de generalizacion de la sucesién
de los cuadrados de n primeros términos del Grupo Experimental 1 y el Grupo de

Control 2 no son iguales.

Regla de decision: si |Z.| > Z, «, por tanto, se descarta la hipotesis nula.
2
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Como |—4, 16| < 1,96, entonces se descarta la hipdtesis nula. Por otro lado también se
puede adoptar la regla alternativa de decision: si p — valor = 1,6071E — 05 < 0,05,

por ende se descarta la hipotesis nula.

Conclusién, los resultados de la pos prueba de los Grupo Experiental 1y Grupo de Control
2 revelan que el tratamiento experimental fue efectivo para desarrollar la capacidad de
generalizacion, la prueba de hipotesis confirma la percepcidn preliminar, pues la media

aritmética de la 0, = 14, 7 es mayor a la media aritmética de la 0¢ = 13, 2.

Se puede afirmar categdricamente que, si todas estas comparaciones coinciden entre si,
entonces es altamente probable correcto inferir que la accion del tratamiento, uso de
registros de representacion, ha sido efectivo para desarrollar la capacidad de
generalizacion. De esta manera el disefio de Solomon permite obtener cuatro pruebas

independientes para contrastar la misma hipotesis.

Con la finalidad de aportar evidencias empiricas para demostrar que el uso de las
representaciones graficas y simbdlicas en la instruccion de la suma de cuadrados de los n
primeros numeros naturales es efectiva para desarrollar la capacidad de generalizacion,
se ha aplicado una pre y pos prueba que se muestran en el Anexo A.1. Los resultados de
las pos pruebas aplicado a los cuatro grupos de Solomon es materia de una prueba de
hipétesis utilizando la Prueba U de Mann Whitney, que compara los resultados de los
calificativos de los dos Grupos Experimentales y dos Grupos de Control y se colige las

siguientes proposiciones:

Primero: Como efecto de la experimentacién de una ensefianza utilizando las
representaciones graficas y simboélicas como material didactico, los estudiantes del grupo
experimental (GE1) que aplicaron a una pre y pos prueba tienen mas desarrollada la
capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos, que
los alumnos del grupo de control (GC1) que también aplicaron la pre y pos prueba.

Segundo: A consecuencia de la experimentacion de una ensefianza basada en las
representaciones graficas y simbolicas como material didactico, los estudiantes del grupo
experimental (GE2) a quienes se les administré solo la pos prueba tienen mas desarrollada
la capacidad de generalizacién de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos,
que los alumnos del grupo de control (GC2) que también aplicaron solo a una pos prueba.
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Tercero: Como efecto de la experimentacién de una ensefianza fundada en las
representaciones gréficas y simbdlicas como material didactico, los alumnos del grupo
experimental (GE2) que aplicaron solo la pos prueba tienen mas desarrollada la capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos, que el
alumnado del grupo de control (GC1) a quienes se les administrd la pre y pos prueba. En
este caso se desestima la interferencia de la pre prueba en la validez interna de
investigacion pues el grupo experimental (GE2) no conocia con anticipacion la naturaleza

de la prueba.

Cuarto: A resultas de la experimentacion de una ensefianza basada en las
representaciones graficas y simbdlicas como material didactico, los estudiantes del grupo
experimental (GE1) a quienes se les administrd la pre y pos prueba tienen mas
desarrollada la capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros
términos, que los alumnos del grupo de control (GC2) a quienes se les administro solo la

pos prueba.
4.6. Discusion de resultados

En esta investigacion se han formulado la pregunta general: ¢Las representaciones
graficas y simbolicas, como recursos didacticos, de la sucesion de los cuadrados de los n
primeros términos son mas efectivos para desarrollar la capacidad de generalizacién, en
comparacion con la ensefianza convencional en el alumnado del grado tercero de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria “Pertt BIRF” durante el afio

escolar 2020? A continuacion, se discute los resultados obtenidos para responderla.

Respecto a la dependencia de los registros de representaciones y el desarrollo de la cabida
de generalizacion se identificado que, el uso de las representaciones graficas y simbolicas,
como recursos didacticos permite lograr un mayor desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos en el estudiantado
del grado tercero de educacion secundaria. Al igual que otras investigaciones se ha
constatado que cuando se utiliza varias representaciones de las sucesiones, mayor es la
capacidad para encontrar la expresion general del n-ésimo término a partir de los casos
particulares. Es asi que (Garcia, 1999. p. 17) concluye que el contexto del enunciado del
problema determina la variedad de respuestas, asi por ejemplo, si el enunciado incluye

texto, dibujos y representaciones simbdlicas, permite al alumno usar la estrategia mas
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factible para la solucién del problema con mayor éxito.

Por otro lado, los resultados cuantitativos obtenidos contribuyen a la comprension de la
utilidad del uso de representaciones gréficas y simbdlicas, como fue el objetivo del
estudio. Estos resultados concuerdan con los resultados del estudio de Cafiadas, (Castro
y Castro, 2012, p. 569) quienes afirman que las representaciones gréaficas, en especial,
contribuyen a lograr encontrar el enunciado general para cualquier término de la sucesion,
sin embargo, enfatizan que las representaciones ilustran los rasgos comunes de los
términos particulares de una sucesion, mas no proporcionan la expresion general de forma
directa, mas bien ayuda a encontrarla. Afiaden que, los estudiantes suelen usar otras
representaciones como la simbolica en combinacidn con las gréficas, en este sentido,
aseveran que las representaciones graficas son un elemento esencial para el desarrollo del
pensamiento algebraico y lograr expresar la generalizacion verbal o algebraica. Estos
resultados encontrados en estudios antecedentes confirman las conclusiones que

confirman la hipotesis general del este estudio.

Los resultados empiricos, como la Pruebas U de Mann Whitney que compara los
resultados de la pos prueba de los cuatro grupos de Solomon contribuyeron suficientes
evidencias empiricas para confirmar que la ensefianza y aprendizaje basada en las
representaciones graficas y simbdlicas como material didactico permite desarrollar la
capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos, es
decir, se confirma la hipdtesis: los registros de representacion y la elaboracién de las tres
actividades cognitivas: formacion, transformacioén y conversion permiten lograr la
generalizacidn, es decir, encontrar la expresion general de una sucesion de nimeros. Estos
resultados son respaldados por el estudio de (Valenzuela y Gutiérrez, 2018), quienes
concluyen que desde los inicios de la educacion basica es necesario usar estrategias
visuales, registros de representacion grafica, para lograr que los estudiantes induzcan,
confirmen y expresen relaciones generales. En esta misma vision (Torres et al., 2002, p.
243-245) en su estudio de generalizacion y uso de modelos aseveran que los modelos
geomeétricos movilizan el reconocimiento de expresiones equivalentes, la significacion de
operaciones como la factorizacion y la significacion de propiedades como la distributiva
en la actividad algebraica y la variacion de una magnitud. Consideran que los modelos

representacionales permiten realizar traducciones entre distintos tipos de lenguajes, es
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decir transitar de lo concreto a lo abstracto, sin embargo, evidenciaron que los estudiantes

tienen la tendencia de permanecer en el nivel concreto.

Como en el estudio de Cortés, Hitt y Saboya sobre el transito de la aritmética al &lgebra,
el presente estudio ha mostrado que los estudiantes tienen mayor éxito en encontrar la
expresion general de una sucesion cuando utilizan representaciones graficas y simbdlicas
y en el contexto tabular del enunciado del problema, es asi que (Cortés et al., 2014, p.
247) corroboran con sus resultados que el disefio de actividades matematicas sobre
nameros triangulares representados graficamente han promovido en los estudiantes
procesos de visualizacion, donde las representaciones funcionales, jugaron un papel

relevante en la construccion de una estructura cognitiva ligada a la generalizacion.

Finalmente, este trabajo aporta como novedad la confirmaciéon cuantitativa de los
resultados de trabajos precedentes que mostraron evidencias abundantes sobre la relacion
causal que existe entre el uso de registros de representacion y el perfeccionamiento de la
capacidad de generalizacion concretado en el enunciado del término general de una

sucesion.
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CONCLUSIONES

Primera: Los resultados empiricos evidencian que los educandos del grado tercero de
educacion secundaria antes de la experimentacion apenas logran entender el
significado de una sucesion de los cuadrados de n primeros nimeros naturales
y su generalizacion al inicio de la experiencia, se encontro que, los calificativos
de la evaluacion de la capacidad de generalizacion de la serie de los cuadrados
de n primeros términos del GE1 y el GC1 1 son iguales.

Segunda: Se ha encontrado evidencias empiricas que permiten afirmar categéricamente
que, el uso de las representaciones gréficas y simbdlicas, como recursos
didacticos permite lograr un mayor desarrollo de la capacidad de
generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos en

educandos del grado tercero de educacién secundaria.

Tercera: La ensefianza convencional de la generalizacion de la serie de cuadrados de los
n primeros ndmeros naturales, sin el uso de las representaciones gréficas y
simbolicas como recursos didacticos, permiten un desarrollo incipiente de la

capacidad generalizacion.

Cuarta: Las Pruebas U de Mann Whitney que compara los resultados de la pos prueba
de los cuatro grupos de Solomon contribuye suficientes evidencias empiricas
para confirmar que la ensefianza y aprendizaje basada en las representaciones
graficas y simboélicas como material didactico permite desarrollar la capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos en
los educandos del grado tercero del Centro Educativo Secundario “Pera BIRF”

de Juliaca.
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RECOMENDACIONES

Primera: A los profesores de matematica de la Institucion Educativa Secundaria “Pera
BIRF” de Juliaca, que ensefian en el tercer grado, diagnosticar los
conocimientos previos sobre sucesion de los cuadrados de n primeros nimeros
naturales y su generalizacion, para con base en este diagndstico puedan
desarrollar actividades significativas que permitan desarrollar la capacidad de

generalizacion de la serie de los nimeros cuadrados.

Segunda: A los profesores de matematica en la Institucion Educativa Secundaria “Pera
BIRF” de Juliaca, utilizar las representaciones graficas y simbolicas en el
disefio de actividades didacticas para la ensefianza de generalizacion de la
sucesion de los cuadrados de n primeros nimeros naturales, porque la
traduccion entre dos registros de representacion permite una mayor

comprension de los procesos de generalizacion.

Tercera: A los profesores de matematica de la Institucion Educativa Secundaria “Pert
BIRF” de Juliaca, que si se desea lograr un pleno desarrollo de la capacidad de
generalizacion es necesario disefiar actividades didacticas que eviten las
metodologias convencionales o tradicionales, donde prima los registros de

representacion simbdlica.

Cuarta: Se recomienda a los especialistas de la UGEL San Roméan y docentes de
matema@tica de la Institucion Educativa Secundaria ‘“Pera BIRF” de Juliaca,
capacitarse y disefiar sesiones de aprendiza que articulen diferentes registros
de representacion para lograr mayor comprension de los conceptos

matematicos en los estudiantes.
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ANEXOS
Anexo 1. Material experimental
Pre Prueba de Suma de Cuadrados
NOMBRE DE LA INSTITUCION EDUCATIVA GRADO SECCION
DOCENTE NOMBRES APELLIDOS
EVALUADO

Sefior estudiante mediante esta prueba se pretende evaluar los conocimientos su capacidad de
generalizacion de la sucesién de los cuadrados de n primeros términos matematicos. Se recomienda que
todos los calculos y procesos de resolucién se desarrollen en los espacios designados para ese fin, la
evaluacion consta de 4 cuestiones que usted debe resolver en 90 minutos. Los animo a resolver las
situaciones, con la certeza que tendra éxito, adelante.

Problema 1. Los nimeros o ternas de Pitagoras. Realizar las
operaciones y representaciones graficas de las sumas de
cuadrados:

3 +4%=

Problema 2. Determinar el valor de x:
x=12+2%+ . + 62

@@“‘

Problema 3. Dada la siguiente figura completar la sucesion:

@@ﬁﬁﬁ

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Término | Término Término Término Término Término
NUmero
de cubos 1 o 14

¢Cuantos cubos tendra la figura del término n-ésimo?
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Problema 4. Determinar el valor de x:
x=5%+6%+7%+ - +n?

Pos Prueba de Suma de Cuadrados

NOMBRE DE LA INSTITUCION EDUCATIVA GRADO SECCION
DOCENTE NOMBRES APELLIDOS
EVALUADO

Sefior estudiante mediante esta prueba se pretende evaluar los conocimientos su capacidad de
generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos matematicos. Se recomienda que
todos los calculos y procesos de resolucién se desarrollen en los espacios designados para ese fin, la
evaluacion consta de 4 cuestiones que usted debe resolver en 90 minutos. Los animo a resolver las
situaciones, con la certeza que tendra éxito, adelante.

Problema 1. Dada la siguiente figura completar la sucesion:

e e

Primer | Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Término | Término | Término Término Término Término
Numero
de 1 5 14
cubos

¢ Cuantos cubos tendra la figura del término trigésimo?

¢Cuéntos cubos tendra la figura del término n-ésimo?

Problema 2. Con ayuda de la figura adjunta inducir o "redescubrir" la férmula de la suma de cuadrados
para cada caso particular:

12 =

r

I |
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12 +2% =

12422432 =

12 +22+32+4% =

12422432 +4%+ -+ 172 =

A continuacion, inducir o redescubrir la formula para sumar los cuadrados de los n primeros nimeros
naturales:

12422432 4+4% 4+ 4n% =

Problema 3. Tenemos el caso particular de la suma de cuadrados 12 + 22 + 32 + 4% =;?
Tenemos las representaciones graficas, tres veces las sumas 12 + 2% 4 32 + 42
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La representacion del ensamblado de las tres Cortedelasumal+2+3+4=10
sumas
l”’ \\\\\
\
1
\ ,I
N 4

Nuevo ensamble de los cortes:

N W

QI\I\\\

A partir del analisis gréfico, calcular la suma 1% + 22 + 32 + 42
Luego calcular la suma 1% + 22 + 32 + --- + 72
Seguidamente, 12 + 22 + 32 + --- + 172

Finalmente, 12 + 22 + 32 4+ .-+ n?

Problema 4. Determinar el valor de S:
S=k*+(k+1)*+(k+2)*++ (k+n)?
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Anexo 2. Tablas de calculos de los estadigrafos de Pruebas de Hipotesis y Regla

de Decision.

Tabla A. Calificativos de la Pre y Pos Prueba sobre Generalizacion de Suma de

Cuadrados.
Pre Prueba Post Prueba
Cllbwes | ClLmi: Exp(;‘rril;ﬁ):ntal Expfrril:r?:ntal Cullgeise | Cluoik Expf:il:‘r?:ntal Exp(::il;g:ntal
Control 1 | Control 2 1 2 Control 1 | Control 2 1 2
GC1 GC2 GE1 GE2 GC1 GC2 GE1 GE2

1 11 12 12 13 14 16
2 10 13 12 14 14 16
3 9 13 13 13 15 15
4 10 13 11 14 16 13
5 11 12 11 14 16 18
6 11 11 12 14 14 12
7 8 11 13 13 14 16
8 9 10 14 14 14 17
9 12 10 14 14 15 14
10 12 12 11 13 13 14
11 11 9 15 11 12 14
12 12 10 14 12 16 15
13 12 8 14 12 15 16
14 12 12 12 12 17 15
15 11 12 13 15 16 14
16 12 9 14 15 15 16
17 9 9 13 13 14 16
18 8 13 14 14 15 14
19 11 10 12 13 13 14
20 12 10 13 15 16 15
21 12 8 11 12 15 14
22 11 8 12 15 13 14
23 12 11 13 13 18 14
24 11 9 15 13 17 15
25 11 9 14 13 15 15
26 9 10 12 14 14 17
27 9 12 12 12 16 15
28 11 13 10 12 16 13
29 8 11 13 14 17 16
30 12 11 15 12 15 15
31 13 8 13 12 15 17
32 13 14 12 14 15

33 11 14
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Tabla B.1. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pre
prueba del Grupo de Control 1.

i x; Potencia(x;-MED)2 a; x; INV Dif(x;-x;INV) (a;) Dif(x;-x;INV)
1 8 7,735351563 |  0,4188 13 -5 -2,094
2 8 7,735351563 |  0,2898 13 -5 -1,449
3 8 7,735351563 |  0,2463 12 -4 -0,9852
4 9 3,172851563 |  0,2141 12 -3 -0,6423
5 9 3,172851563 |  0,1878 12 -3 -0,5634
6 9 3,172851563 |  0,1651 12 -3 -0,4953
7 9 3,172851563 |  0,1449 12 -3 -0,4347
8 9 3,172851563 |  0,1265 12 -3 -0,3795
9 10 0,610351563 |  0,1093 12 -2 -0,2186

10 10 0,610351563 |  0,0931 12 -2 -0,1862

11 11 0,047851563 0,0777 12 -1 -0,0777

12 11 0,047851563 |  0,0629 12 -1 -0,0629

13 11 0,047851563| 0,0485 11 0 0

14 11 0,047851563 |  0,0344 11 0 0

15 11 0,047851563|  0,0206 11 0 0

16 11 0,047851563| 0,0068 11 0 0

17 11 0,047851563 11

18 11 0,047851563 11

19 11 0,047851563 11

20 11 0,047851563 11

21 12 1,485351563 11

22 12 1,485351563 11

23 12 1,485351563 10

24 12 1,485351563 10

25 12 1,485351563 9

26 12 1,485351563 9

27 12 1,485351563 9

28 12 1,485351563 9

29 12 1,485351563 9

30 12 1,485351563 8

31 13 4,922851563 8

32 13 4,922851563 8
Sumas 65,46875 -7,5888
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Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pre
prueba del Grupo de Control 1.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pre prueba del Grupo de Control 1 siguen una distribucion normal.
Los calificativos de la pre prueba del Grupo de Control 1 no siguen una distribucion

normal.

Estadigrafos

Media 10,78125
Suma de Potencia (x; — MED)? 65,46875
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -7,5888
SW¢c 0,87965457
SW t (a.=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:
Como SW,. < SW,, entonces se rechazar H,

Otra alternativa de decision:

79

repositorio.unap.edu.pe
0 olvide decuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla B.2. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pre
prueba del Grupo Experimental 1.

i X Potencia(x;-MED)2 a; x; INV | Dif(x;-x;INV) | (a;) Dif(x;-x;INV)
1 8 7,438016529 | 0,4156 14 -6 -2,4936
2 8 7,438016529 |  0,2876 13 -5 -1,438
3 8 7,438016529 |  0,2451 13 -5 -1,2255
4 8 7,438016529 |  0,2137 13 -5 -1,0685
5 9 2,983471074 0,188 13 -4 -0,752
6 9 2,983471074 0,166 13 -4 -0,664
7 9 2,983471074 | 0,1463 12 -3 -0,4389
8 9 2,983471074| 0,1284 12 -3 -0,3852
9 9 2,983471074| 0,1118 12 -3 -0,3354

10 10 0,52892562 | 0,0961 12 -2 -0,1922

11 10 0,52892562 0,0812 12 -2 -0,1624

12 10 0,52892562 |  0,0669 12 -2 -0,1338

13 10 0,52892562 0,053 11 -1 -0,053

14 10 0,52892562 |  0,0395 11 -1 -0,0395

15 10 0,52892562 |  0,0262 11 -1 -0,0262

16 11 0,074380165| 0,0187 11 0 0

17 11 0,074380165 0 11 0 0

18 11 0,074380165 11

19 11 0,074380165 10

20 11 0,074380165 10

21 11 0,074380165 10

22 12 1,619834711 10

23 12 1,619834711 10

24 12 1,619834711 10

25 12 1,619834711 9

26 12 1,619834711 9

27 12 1,619834711 9

28 13 5,165289256 9

29 13 5,165289256 9

30 13 5,165289256 8

31 13 5,165289256 8

32 13 5,165289256 8

33 14 10,7107438 8
Sumas 94,54545455 -9,4082
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Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pre
prueba del Grupo Experimental 1.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pre prueba del Grupo Experimental 1 siguen una distribucion
normal.
Los calificativos de la pre prueba del Grupo Experimental 1 no siguen una distribucion
normal.

Estadigrafos

Media 10,7272727
Suma de Potencia (x; — MED)? 94,5454545
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -9,4082
SWc 0,93620817
SW t (a.=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:

Como SW, < SW,, entonces se rechazar H,
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Tabla B.3 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de calificativos de la pos prueba
del Grupo de Control 1.

i x; Potencia(x;-MED)2 a; x; INV | Dif(x;-x;INV) | (a;) Dif(x;-x;INV)
1 11 50625, 0,4188 15 -4 -1,6752
2 12 1,5625| 0,2898 15 -3 -0,8694
3 12 1,5625| 0,2463 15 -3 -0,7389
4 12 1,5625| 0,2141 14 -2 -0,4282
5 12 1,5625| 0,1878 14 -2 -0,3756
6 12 1,5625| 0,1651 14 -2 -0,3302
7 12 1,5625| 0,1449 14 -2 -0,2898
8 12 1,5625 0,1265 14 -2 -0,253
9 12 1,5625| 0,1093 14 -2 -0,2186

10 13 0,0625| 0,0931 14 -1 -0,0931

11 13 0,0625 0,0777 14 -1 -0,0777

12 13 0,0625| 0,0629 14 -1 -0,0629

13 13 0,0625| 0,0485 14 -1 -0,0485

14 13 0,0625| 0,0344 14 -1 -0,0344

15 13 0,0625| 0,0206 14 -1 -0,0206

16 13 0,0625| 0,0068 13 0 0

17 13 0,0625 13

18 14 0,5625 13

19 14 0,5625 13

20 14 0,5625 13

21 14 0,5625 13

22 14 0,5625 13

23 14 0,5625 13

24 14 0,5625 12

25 14 0,5625 12

26 14 0,5625 12

27 14 0,5625 12

28 14 0,5625 12

29 14 0,5625 12

30 15 3,0625 12

31 15 3,0625 12

32 15 3,0625 11
Sumas 34 -5,5161
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Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo de Control 1.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pos prueba del Grupo de Control 1 siguen una distribucion normal.
Los calificativos de la pos prueba del Grupo de Control 1 no siguen una distribucion

normal.

Estadigrafos

Media 13,25
Suma de Potencia (x; — MED)? 34
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -5,5161
SWc 0,89492233
SW t (a=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:

Como SW, < SW,, entonces se rechazar H,
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Tabla B.4 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo de Control 2.

i X Potencia(x;-MED)2 a; x; INV | Dif(x;-x;INV) | (a;) Dif(x;-x;INV)
1 11 4,95421436 0,422 15 -4 -1,688
2 12 1,502601457 |  0,2921 15 -3 -0,8763
3 12 1,502601457 |  0,2475 15 -3 -0,7425
4 12 1,502601457 |  0,2145 15 -3 -0,6435
5 12 1,502601457 | 0,1874 14 -2 -0,3748
6 12 1,502601457 |  0,1641 14 -2 -0,3282
7 12 1,502601457 |  0,1433 14 -2 -0,2866
8 12 1,502601457 0,1243 14 -2 -0,2486
9 12 1,502601457 |  0,1066 14 -2 -0,2132

10 13 0,050988554 |  0,0899 14 -1 -0,0899

11 13 0,050988554 |  0,0739 14 -1 -0,0739

12 13 0,050988554 |  0,0585 14 -1 -0,0585

13 13 0,050988554 |  0,0435 14 -1 -0,0435

14 13 0,050988554 |  0,0289 13 0 0

15 13 0,050988554 |  0,0144 13 0 0

16 13 0,050988554 0 13 0 0

17 13 0,050988554 13

18 13 0,050988554 13

19 14 0,59937565 13

20 14 0,59937565 13

21 14 0,59937565 13

22 14 0,59937565 13

23 14 0,59937565 12

24 14 0,59937565 12

25 14 0,59937565 12

26 14 0,59937565 12

27 14 0,59937565 12

28 15 3,147762747 12

29 15 3,147762747 12

30 15 3,147762747 12

31 15 3,147762747 11
Sumas 35,41935484 -5,6675

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo de Control 2.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pos prueba del Grupo de Control 2 siguen una distribucion normal.
Los calificativos de la pos prueba del Grupo de Control 2 no siguen una distribucion

normal.

Estadigrafos

Media 13,2258065
Suma de Potencia (x; — MED)? 35,4193548
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -5,6675
SWc 0,90686452
SW t (a=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:

Como SW, < SW,, entonces se rechazar H,
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Tabla B.5 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo Experimental 1.

i X Potencia(x;-MED)2 a; x; INV | Dif(x;-x;INV) | (a;) Dif(x;-x;INV)
1 12 8,640036731| 0,4156 18 -6 -2,4936
2 13 3,761248852 |  0,2876 17 -4 -1,1504
3 13 3,761248852 | 0,2451 17 -4 -0,9804
4 13 3,761248852 |  0,2137 17 -4 -0,8548
5 14 0,882460973 0,188 16 -2 -0,376
6 14 0,882460973 0,166 16 -2 -0,332
7 14 0,882460973 |  0,1463 16 -2 -0,2926
8 14 0,882460973 | 0,1284 16 -2 -0,2568
9 14 0,882460973 | 0,1118 16 -2 -0,2236

10 14 0,882460973 |  0,0961 16 -2 -0,1922

11 14 0,882460973 0,0812 16 -2 -0,1624

12 14 0,882460973 |  0,0669 15 -1 -0,0669

13 14 0,882460973 0,053 15 -1 -0,053

14 15 0,003673095 |  0,0395 15 0 0

15 15 0,003673095 |  0,0262 15 0 0

16 15 0,003673095 |  0,0187 15 0 0

17 15 0,003673095 0 15 0 0

18 15 0,003673095 15

19 15 0,003673095 15

20 15 0,003673095 15

21 15 0,003673095 14

22 15 0,003673095 14

23 16 1,124885216 14

24 16 1,124885216 14

25 16 1,124885216 14

26 16 1,124885216 14

27 16 1,124885216 14

28 16 1,124885216 14

29 16 1,124885216 14

30 17 4,246097337 13

31 17 4,246097337 13

32 17 4,246097337 13

33 18 9,367309458 12
Sumas 57,87878788 -7,4347
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Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo Experimental 1.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pos prueba del Grupo Experimental 1 siguen una distribucion
normal.

Los calificativos de la pos prueba del Grupo Experimental 1 no siguen una distribucién

normal.

Estadigrafos

Media 14,9393939
Suma de Potencia (x; — MED)? 57,8787879
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -7,4347
SWc 0,95500901
SW t (a=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:

Como SW, < SW,, entonces se rechazar H,
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Tabla B.6 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos

prueba del Grupo Experimental 2.

i x; | Potencia(x;-MED)2 a; x; INV | Dif(x;-x;INV) | (a;) Dif(x;-x;INV)
1 12 9| 0,4188 18 -6 -2,5128
2 13 4| 0,2898 17 -4 -1,1592
3 13 4| 0,2463 17 -4 -0,9852
4 14 1| 02141 17 -3 -0,6423
5 14 1| 0,1878 16 -2 -0,3756
6 14 1| 0,1651 16 -2 -0,3302
7 14 1| 0,1449 16 -2 -0,2898
8 14 1| 0,1265 16 -2 -0,253
9 14 1| 0,1093 16 -2 -0,2186

10 14 1| 0,0931 16 -2 -0,1862

11 14 1| 0,0777 16 -2 -0,1554

12 14 1| 0,0629 15 -1 -0,0629

13 15 0| 0,0485 15 0 0

14 15 0| 0,0344 15 0 0

15 15 0| 0,0206 15 0 0

16 15 0| 0,0068 15 0 0

17 15 0 15

18 15 0 15

19 15 0 15

20 15 0 15

21 15 0 14

22 16 1 14

23 16 1 14

24 16 1 14

25 16 1 14

26 16 1 14

27 16 1 14

28 16 1 14

29 17 4 14

30 17 4 13

31 17 4 13

32 18 9 12
Sumas 54 -7,1712
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Regla de decisién de Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los calificativos de la pos
prueba del Grupo Experimental 2.

Hipotesis estadisticas

Hy: x; = N(u, s2).

Hy:x; # N(u,s2).
Los calificativos de la pos prueba del Grupo Experimental 2 siguen una distribucion
normal.

Los calificativos de la pos prueba del Grupo Experimental 2 no siguen una distribucién

normal.

Estadigrafos

Media 15
Suma de Potencia (x; — MED)? 54
Suma (a;)(Dif (x;-x;INV)) -7,1712
SWc 0,95233536
SW t (a.=0,05) 0,968
p-valor

Regla de decision:

Como SW, < SW,, entonces se rechazar H,
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Tabla C. Prueba U de Mann Whitney para las Pre Pruebas de los Grupos de Control
1y Grupo Experimental 1.

Grupo Calificativo | Rango Grupo Calificativo | Rango

1 | Grupo de Control 1 8 411 | Grupo Experimental 1 8 4
2 | Grupo de Control 1 8 4|2 | Grupo Experimental 1 8 4
3 | Grupo de Control 1 8 4|3 | Grupo Experimental 1 8 4
4 | Grupo de Control 1 9| 12,5|4 |Grupo Experimental 1 8 4
5 | Grupo de Control 1 9| 12,5|5 |Grupo Experimental 1 9| 12,5
6 | Grupo de Control 1 9| 12,5|6 |Grupo Experimental 1 9| 12,5
7 | Grupo de Control 1 9| 12,5|7 |Grupo Experimental 1 9| 12,5
8 | Grupo de Control 1 9| 12,5|8 |Grupo Experimental 1 9| 12,5
9 | Grupo de Control 1 10| 21,59 |Grupo Experimental 1 9| 12,5
10 | Grupo de Control 1 10| 21,5|10 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
11 | Grupo de Control 1 11| 33,5[11 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
12 | Grupo de Control 1 11| 33,5|12 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
13 | Grupo de Control 1 11| 33,5[13 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
14 | Grupo de Control 1 11| 33,5|14 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
15 | Grupo de Control 1 11| 33,5[15 | Grupo Experimental 1 10| 21,5
16 | Grupo de Control 1 11| 33,5[16 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
17 | Grupo de Control 1 11| 33,5[17 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
18 | Grupo de Control 1 11| 33,5[18 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
19 | Grupo de Control 1 11| 33,5[19 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
20 | Grupo de Control 1 11| 33,5[20 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
21 | Grupo de Control 1 12| 49,5|21 | Grupo Experimental 1 11| 33,5
22 | Grupo de Control 1 12| 49,5|22 | Grupo Experimental 1 12| 49,5
23 | Grupo de Control 1 12| 49,5|23 | Grupo Experimental 1 12| 495
24 | Grupo de Control 1 12| 49,5|24 | Grupo Experimental 1 12| 49,5
25 | Grupo de Control 1 12| 49,525 | Grupo Experimental 1 12| 49,5
26 | Grupo de Control 1 12| 49,5|26 | Grupo Experimental 1 12| 49,5
27 | Grupo de Control 1 12| 49,5|27 | Grupo Experimental 1 12| 49,5
28 | Grupo de Control 1 12| 49,528 | Grupo Experimental 1 13 61
29 | Grupo de Control 1 12| 49,5|29 | Grupo Experimental 1 13 61
30 | Grupo de Control 1 12| 49,5|30 | Grupo Experimental 1 13 61
31 | Grupo de Control 1 13 61|31 | Grupo Experimental 1 13 61
32 | Grupo de Control 1 13 61|32 | Grupo Experimental 1 13 61
33 | Grupo Experimental 1 14 65
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Tabla D. Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon del Grupo Experimental 1

Pre pruebe |Pos prueba |Diferencia Abs (Diferencia) | Ranking

1 14 14 0 0
2 13 14 -1 1 15
3 12 13 -1 1 15
4 12 14 -2 2 4
5 13 15 -2 2 4
6 13 15 -2 2 4
7 13 16 -3 3 9
8 11 14 -3 3 9
9 11 14 -3 3 9
10 9 12 -3 3 9
11 10 13 -3 3 9
12 13 16 -3 3 9
13 11 14 -3 3 9
14 12 16 -4 4 155
15 10 14 -4 4 15,5
16 12 16 -4 4 15,5
17 10 14 -4 4 155
18 12 16 -4 4 15,5
19 11 15 -4 4 155
20 10 15 -5 5 20,5
21 12 17 -5 5 20,5
22 9 14 -5 5 20,5
23 8 13 -5 5 20,5
24 10 16 -6 6 25
25 9 15 -6 6 25
26 10 16 -6 6 25
27 9 15 -6 6 25
28 11 17 -6 6 25
29 8 15 -7 7 29,5
30 8 15 -7 7 29,5
31 11 18 -7 7 29,5
32 8 15 -7 7 29,5
33 9 17 -8 8 32
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Tabla E. Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon del Grupo de Control 1

Pre pruebe | Pos prueba | Diferencia Abs (Diferencia) | Ranking
1 8 14 -6 6 29
2 8 13 -5 5 26
3 9 14 -5 5 27
4 8 13 -5 5 28
5 9 13 -4 4 23,5
6 11 15 -4 4 23,5
7 9 13 -4 4 23,5
8 11 15 -4 4 23,5
9 11 14 -3 3 19,5
10 9 12 -3 3 19,5
11 9 12 -3 3 19,5
12 12 15 -3 3 19,5
13 10 12 -2 2 14,5
14 12 14 -2 2 14,5
15 12 14 -2 2 14,5
16 12 14 -2 2 14,5
17 11 13 -2 2 14,5
18 12 14 -2 2 14,5
19 11 12 -1 1 6
20 10 11 -1 1 6
21 11 12 -1 1 6
22 11 12 -1 1 6
23 12 13 -1 1 6
24 11 12 -1 1 6
25 12 13 -1 1 6
26 11 11 0 0
27 12 12 0 0
28 13 13 0 0
29 12 11 1 1 6
30 12 11 1 1 6
31 11 10 1 1 6
32 13 12 1 1 6
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Tabla F. Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos

Pruebas: 04 < 0,.

Grupo Calificativo | Rango Grupo | Calificativo | Rango
1 0, 10 2|1 0, 6 1
2 0, 11 4,52 0, 12| 11,5
3 0, 11 45|3 0, 13 22
4 0, 11 4,54 0, 13 22
5 0, 11 4,5|5 0, 13 22
6 0, 12| 11,56 0, 14 35,5
7 0, 12| 11,57 0, 14 35,5
8 0, 12| 11,5|8 0, 14 35,5
9 0, 12| 11,5(9 0, 14 35,5
10 0, 12| 11,5(10 0, 14 35,5
11 0, 12| 11,5(11 0, 14 35,5
12 0, 12| 11,5|12 0, 14 35,5
13 0, 12| 11,5|13 0, 14 35,5
14 0, 12| 11,5(14 0, 14 35,5
15 0, 13 22 (15 0, 15 49
16 0, 13 2216 0, 15 49
17 0, 13 22 (17 0, 15 49
18 0, 13 22|18 0, 15 49
19 0, 13 22|19 0, 15 49
20 0, 13 22120 0, 15 49
21 0, 13 22|21 0, 15 49
22 0, 13 22 (22 0, 15 49
23 0, 14| 35,5|23 0, 16 58
24 0, 14| 355/(24 0, 16 58
25 0, 14| 35,5|25 0, 16 58
26 0, 14| 35,5|26 0, 16 58
27 0, 14| 35,5|27 0, 16 58
28 0, 14| 35,5|28 0, 16 58
29 0, 14| 35,5|29 0, 16 58
30 0, 15 49 (30 0, 17 63
31 0, 15 49 (31 0, 17 63
32 0, 15 49|32 0, 17 63
33 33 0, 18 65
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Tabla G. Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos

Pruebas: 04 < 0s.

Grupo Calificativo Rango Grupo Calificativo | Rango
1 O¢ 11 1(1 Os 12 6
2 O¢ 12 6|2 Os 13 16
3 O¢ 12 6|3 Os 13 16
4 O¢ 12 6|4 Os 14 30,5
5 O¢ 12 6(5 Os 14 30,5
6 O¢ 12 6|6 Os 14 30,5
7 O¢ 12 6|7 Os 14 30,5
8 O¢ 12 6|8 Os 14 30,5
9 O¢ 12 69 05 14 30,5
10 O¢ 13 16|10 Os 14 30,5
11 O¢ 13 16|11 Os 14 30,5
12 O¢ 13 16|12 Os 14 30,5
13 O¢ 13 16|13 Os 15 46
14 0, 13 16 |14 Os 15 46
15 O¢ 13 16|15 Os 15 46
16 0, 13 16 |16 Os 15 46
17 O¢ 13 16|17 Os 15 46
18 0, 13 16|18 Os 15 46
19 O¢ 14 30,5|19 05 15 46
20 O¢ 14 30,5|20 0 15 46
21 O¢ 14 30,521 05 15 46
22 O¢ 14 30,522 0 16 56
23 O¢ 14 30,5|23 Os 16 56
24 O¢ 14 30,5 |24 05 16 56
25 O¢ 14 30,525 0 16 56
26 O¢ 14 30,5126 05 16 56
27 O¢ 14 30,527 0 16 56
28 0, 15 46|28 Os 16 56
29 O¢ 15 46|29 0 17 61
30 O¢ 15 46|30 Os 17 61
31 O 15 46|31 Os 17 61
32 32 Os 18 63
33 33
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Tabla H. Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos

Pruebas: 04 < Os.

Grupo Calificativo| Rango Grupo Calificativo | Rango
1 0, 10 11 Os 12 10,5
2 0, 11 3,5|2 Os 13 20,5
3 0, 11 3,5(3 Os 13 20,5
4 0, 11 3,54 Os 14 33,5
5 0, 11 3,5[5 Os 14 33,5
6 0, 12 10,5|6 Os 14 33,5
7 0, 12 10,5|7 Os 14 33,5
8 0, 12 10,58 Os 14 33,5
9 0, 12 10,59 Os 14 33,5
10 0, 12 10,5 |10 Os 14 33,5
11 0, 12 10,511 Os 14 33,5
12 0, 12 10,512 Os 14 33,5
13 0, 12 10,5|13 Os 15 47,5
14 0, 12 10,514 Os 15 47,5
15 0, 13 20,5|15 Os 15 47,5
16 0, 13 20,5(16 Os 15 47,5
17 0, 13 20,517 Os 15 47,5
18 0, 13 20,5(18 Os 15 47,5
19 0, 13 20,5(19 Os 15 47,5
20 0, 13 20,520 Os 15 47,5
21 0, 13 20,521 Os 15 47,5
22 0, 13 20,5 |22 Os 16 57
23 0, 14 33,5(23 05 16 57
24 0, 14 33,5|24 Os 16 57
25 0, 14 33,5|25 Os 16 57
26 0, 14 33,5|26 Os 16 57
27 0, 14 33,527 Os 16 57
28 0, 14 33,5|28 Os 16 57
29 0, 14 33,5|29 Os 17 62
30 0, 15 47,5|30 Os 17 62
31 0, 15 47,531 Os 17 62
32 0, 15 47,532 Oc 18 64
33 33
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Tabla 1. Prueba U de Mann Whitney para Muestras independientes de las Pos

Pruebas: 04 < 0,.

Grupo Calificativo | Rango Grupo Calificativo| Rango
1 O¢ 11 2|1 0, 6 1
2 O¢ 12 7|2 0, 12 7
3 O¢ 12 7|3 0, 13 17,5
4 O¢ 12 7|4 0, 13 17,5
5 O¢ 12 715 0, 13 17,5
6 O¢ 12 7|6 0, 14 32,5
7 O¢ 12 717 0, 14 32,5
8 O¢ 12 7|8 0, 14 32,5
9 O¢ 12 719 0, 14 32,5
10 O¢ 13| 17,5|10 0, 14 32,5
11 O¢ 13| 17,511 0, 14 32,5
12 O¢ 13| 17,5|12 0, 14 32,5
13 O¢ 13| 17,5|13 0, 14 32,5
14 O¢ 13| 17,5|14 0, 14 32,5
15 O¢ 13| 17,515 0, 15 47,5
16 O¢ 13| 17,5|16 0, 15 47,5
17 O¢ 13| 17,5|17 0, 15 47,5
18 O¢ 13| 17,5|18 0, 15 47,5
19 Oq 14| 32,5[19 0, 15 47,5
20 O¢ 14| 32,5|20 0, 15 47,5
21 O¢ 14| 32,5|21 0, 15 47,5
22 O¢ 14| 32,5|22 0, 15 47,5
23 O¢ 14| 32,5|23 0, 16 57
24 Oq 14| 32,5|24 0, 16 57
25 O¢ 14| 32,5|25 0, 16 57
26 Oq 14| 32,5|26 0, 16 57
27 O¢ 14| 32,5|27 0, 16 57
28 O¢ 15| 47,5|28 0, 16 57
29 O¢ 15| 47,5|29 0, 16 57
30 O¢ 15| 47,5|30 0, 17 62
31 O¢ 15| 47,5|31 0, 17 62
32 32 0, 17 62
33 33 0, 18 64
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Anexo 4. Calculo del Coeficiente & de Cronbach de las pre y pos pruebas de

generalizacion:

Rango de puntuaciones obtenidas para la validacion de la Pre Prueba sobre capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos.

Sujetos Prueba Criterio Lugar o rango Lugar o rango Diferencia de
X Y de Rx de Ry rangos Dy D2
1 15 13 4,5 13 -85 72,25
2 16 15 2,5 5,5 -3 9
3 14 15 6 5,5 05 025
4 13 14 10 10 0 0
5 11 14 13 10 3 9
6 10 10 15,5 18 2,5 625
7 15 17 4,5 1,5 3 9
8 9 11 17 16,5 05 025
9 10 12 15,5 14,5 1 1
10 14 15 6 5,5 05 025
11 13 14 10 10 0 0
12 11 11 13 16,5 3,5 12,25
13 11 14 13 10 3 9
14 16 17 2,5 1,5 1 1
15 17 16 1 3 2 4
16 14 15 6 5,5 05 025
17 13 14 10 10 0 0
18 8 12 18 14,5 35 12,25
Y D2= 146

Fuente: Instrumentos de recoleccidn de datos.
Elaborado por el investigador.
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Rango de puntuaciones obtenidas para la validacion de la Pos Prueba sobre capacidad
de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de n primeros términos.

Sujeto Prueba Criterio Lugar o Lugar o Diferencia de
S X Y rango de Rx rango de Ry rangos Dy D2
1 12 17 16 1 4 3
2 14 16 15 2,5 9,5 -7
3 17 16 17 2,5 1 1,5
4 15 15 16 4,5 4 0,5
5 18 15 16 4,5 4 0,5
6 14 16 7,5 4 3,5
7 14 16 7,5 4 3,5
8 14 15 7,5 9,5 2
9 11 14 15 7,5 9,5 2
10 3 13 14 12 14 2
11 13 15 12 9,5 2,5
12 10 13 13 12 17 5
13 13 13 14 12 14 2
14 16 13 15 12 9,5 2,5
15 7 12 15 15 9,5 5,5
16 1 11 13 16,5 17  -05
17 9 11 14 16,5 14 2,5
18 8 10 13 18 17 1

Y D= 176,5

Fuente: Instrumentos de recoleccidn de datos.
Elaborado por el investigador.
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Anexo 5. Calculo del Coeficiente a de Cronbach de las pre y pos pruebas de

generalizacion:

Calculo de varianzas para estimar el coeficiente alfa de Cronbach para la fiabilizacion
de la Pre Prueba sobre capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de
n primeros términos.

Sujetos item 1 Item 2 item 3 item 4 Suma

1 2 2 2 2 8

2 4 3 4 3 14

3 3 4 4 4 15

4 4 4 3 3 14

5 2 4 4 3 13

6 4 4 4 5 17

7 4 3 3 4 14

8 3 4 2 2 11

9 2 2 4 3 11

10 1 2 1 2 6

11 3 2 2 3 10

12 1 2 3 3 9

13 3 3 2 3 11

14 3 4 5 2 14
Varianza por 1,03 0,78 1,21 0,71

Item _
Suma de varianzas por Item 3,73
Varianza de la suma de Item 8,49
Fuente: Instrumentos de recoleccion de datos.
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Varianza por Items para el calculo de coeficiente alfa de Cronbach para la fiabilizacion
de la Pos Prueba sobre capacidad de generalizacion de la sucesion de los cuadrados de
n primeros términos.

Sujetos item 1 item 2 item 3 Item 4 Suma
1 3 4 2 2 11
2 3 4 4 4 15
3 4 4 3 3 14
4 2 4 4 3 13
5 2 2 4 3 11
6 1 2 1 2 6
7 3 2 2 3 10
8 1 2 3 3 9
9 5 5 4 4 18
10 3 4 5 2 14
11 2 4 3 3 12
12 4 4 4 5 17
13 4 3 3 4 14
14 3 4 2 2 11
15 2 2 2 2 8
16 4 3 4 3 14
Varianza por item 1,23 0,96 1,11 0,75
Suma de varianzas por Item 4,06
Varianza de la suma de Item 9,59

Fuente: Instrumentos de recoleccidn de datos.
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Anexo 6. Material experimental. Actividades Didacticas

MATEMATICA (3° Grado)
ACTIVIDAD N° 01
Generalizacion de la Suma de cuadrados

“Concluimos en generalizacion de suma de cuadrados con apoyo de material”

Docente del area: Humberto Salazar Mamani.

Competencia ‘ Resuelve problemas de Regularidad, equivalencia, y cambio.

Nuestro propésito no es memorizar una férmula, sino, a través de la
induccion reconstruir la formula de suma de cuadrados.

Propdsito

INICIAMOS:

Nuestro aprendizaje de la matematica, muchas veces se nos indico que debemos
aprenderlo de memoria, sin embargo, este tipo de aprendizaje, en realidad su permanencia
es de corto plazo y lo que requierimos es un aprendizaje que este con nostros mucho mas
tiempo y ese es nuestro propdsito.

RECORDEMOS:

Respodamos a las siguientes preguntas, a fin de recordar o afianzar el aprendizaje:
¢Cudl de las expresiones representa un cuadrado perfecto?

¢Encuentras alguna relacion entre las dos expresiones?

“Podemos concluir una expresion grafica representa una situacion general en cambio la
expresion simbolica representa una situacion especifica”.

En base a esta conclusion procederemos, en base a las representaciones graficas

arribaremos a la férmula general de la suma de cuadrados debemos conocer la formula
de la suma de cuadrados:

CONOCEMOS:

Se presentara la formula de la suma de cuadrados, la misma que presenta la
generalizacion de dicha suma:
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nn+1)2n+1)
6

12422 4+32+4*+-+n* =

ANALIZAMOS:
Caso particular:
12 +22+3%+4% =

T (P

En seguida se presentara la misma cantidad de cubos en otra distribucién

Seale

Buscamos equivalencias, con 3 distribuciones diferentes:

12 2

12 4224+ 3%2 442 12 4224+ 32442 12 422 +
32 4 42
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Analizadas las representaciones graficas, arribamos a la generalizacién en forma
simbdlica:

Caso particular:
44+ 1D)[2(4) + 1]

17 +22+3°+4% = 7

Caso particular grande:

7(7 + D[2(7) + 1]
6

12422432 +4° 452 +6°4+7* =

Caso particular distante:

19(19 + 1)[2(19) + 1]

12422 +3%2 4+ 4% +.-+19% = c

Si unimos las 3 distribuciones (Representaciones graficas), se obtendria:

Caso general
nn+ 1)[2(n) + 1]
6

12+22+3*+4*+--+n?=
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Unimos un sélido, adicionando otra distribucion equivalente a las 3 anteriores:

L [ [ [ 2L [ [ [ L
[l / [ [ L J [J [ L

\4——:—>

n+l

v

A

2n+1
CONCLUIMOS:

Analizando el comportamiento de las representaciones graficas: Observamos que la 3
distribuciones de colores (Granate, rojo, naranja y amarillo), se unen a su complemento
con otras 3 distribuciones (color verde), teniendose en total 6 distribuciones,de lo que
concluimos:

62 k2 =n(n+1)@n+1)

zn: , nn+1)(2n+1)
k= 6

Reflexiona a cerca de la construccion realizada, con las distribuciones, y resuelve el reto
de hoy.

RETO:

Responde a la siguiente pregunta:

¢El aprendizaje de la suma de cuadrados es mejor a través de la representacion grafica
o simbdlica?
Justifica tu respuesta.
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MATEMATICA (3° Grado)
ACTIVIDAD N° 02
Generalizacion de la Suma de cuadrados

“Concluimos en generalizacion de suma de cuadrados con apoyo de material”

Docente del area: Humberto Salazar Mamani.

Competencia ‘ Resuelve problemas de Regularidad, equivalencia, y cambio.

Nuestro proposito no es memorizar una formula, sino, a través de la
induccion reconstruir la formula de suma de cuadrados.

Proposito

INICIAMOS:

Con lo aprendido en la anterior actividad, continuaremos utilizando le induccién con la
finalidad de reconstruir la férmula de la suma de cuadrados.

RECORDAMOS:

Se recordard la férmula de la suma de cuadrados, la misma que es la generalizacion de
dicha suma:

nn+1)(2Zn+1)
6

12+ 22+32+4*+--+n* =

ANALIZAMOS:

Con ayuda de la figura adjunta inducir o "redescubrir" la férmula de la suma de cuadrados:

12422432442+ 4n? =

6(1%) = (M@ 6(17+2%) =(2)3)(B)  6(17+22+3%) = B)H()

Primer caso particular:
Cuandok =1
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6(1%) = (M + D[2(D) +1]

Segundo caso particular:
Cuandok =2

6(12 + 22) = (2)(2 + D[2(2) + 1]

Tercero caso particular:
Cuando k =3

6(12 + 22+ 3%) = (3)(3 + 1)[2(3) + 1]

n-ésimo caso particular:
Cuandok =n
6(12+22+3%2+--+n?)=mMn+ D[2(n) + 1]

_ mn+1DH(2n+1)

124224324 ...+ n? :

(n + 1)-ésimo caso particular:
Cuandok =n+1

n+D[n+1)+1][2(n+ 1) + 1]

1242243%+ - +n+ (n+ 1> = c

Demostracion por induccion matematica:
n(n+1)2n+1 n+1n+1)+1|12(n+1)+1
(n)( 6)( )+(n+1)2=( )[( )6][( ) +1]

Mnr+1DH2n+1) M+ D0+ +1]2(n+1)+1]
6 B 6

—(n+1)>2

Mn+1)2n+1) M+ Dn+2)2n+3)—-6(n+ 1)
6 B 6

(Mn+1)@Zn+1) (n+ Dn+2)2n+3)—6(n+ 1)]
6 B 6

M +1D2n+1) m+D[2n* +3n+4n+6 —6n— 6]
6 - 6

(mMn+1)2n+1) (+1D[2n®+n]
6 B 6
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(Mrn+1D2n+1) nn+D[2n+1]
6 B 6

Graficamente observamos:

Para mayor exlicacion:

6(12 +22) = (2)(3K5)

612 + 22+ 3) = (3N4NT)

/
/

H"“&. /

6(12+224 .. +nd)=(m)n+1)2n +1)

CONCLUIMOS:

Analizando el comportamiento de las representaciones graficas: Observamos que se va
recubriendo los solidos generados en cada caso particular hasta llegar a una situacion
general, que es la formula de la suma de cuadrados.
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MATEMATICA (3° Grado)
ACTIVIDAD N° 03
Generalizacion de la Suma de cuadrados Impares

“Concluimos en generalizacién de suma de cuadrados impares con apoyo de material
concreto”

Docente del area; Humberto Salazar Mamani.

Competencia Resuelve problemas de Regularidad, equivalencia, y cambio.

Nuestro proposito no es memorizar una formula, sino, a través de la
induccidn reconstruir la formula de suma de cuadrados impares.

Propdsito

INICIAMOS:

Con lo aprendido en las anteriores actividades, continuaremos utilizando le induccién con
la finalidad de reconstruir la formula de la suma de cuadrados impares.

Para ello presentamos la serie de niumeros impares, la misma que la igualamos a la
féormula, que nos permitird calcular la suma, a partir de las representaciones graficas, se
procederd a deducir dicha férmula.

n2n—-1)2n+1)
3

12432452472+ -+ (2n—1)* =
ANALIZAMOS:

Con ayuda de la figura adjunta inducir o "redescubrir" la férmula de la suma de
cuadrados impares, dandole un valor especifico:

El caso de cuandon = 3

3[2(3) —1][2(3) + 1]
3

12+32+[2(3)—1]* =
. 1

32

52

2(3) - 1

En seguida triplicamos la serie: 12 4+ 32 + 52
109
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Ahora unimos las distribuciones graficas, en un solo sélido:

2n+1

Simbolicamente deducimos lo siguiente:

3x[1P+3% 4+ -+ @n—D°|=[1+2+ -+ @ - D] x @n+1)

3 x [12 +3% 44 (20— 1)2] _(@n- 1)(22n)(2n +1)

3x 1243+ 4+ (2n—1°| = n@2n-1(2n+1)
_n(2n-1)2n+1)
B 3

12432+ 5% 4+ -4+ (2n—1)?

CONCLUIMOS:

Analizando el comportamiento de las representaciones graficas: Observamos que se
redescubre a través los sdlidos generados el comportamiento de la suma de cuadrados
de numeros impares; finalmente a partir de la serie expresada en forma simbolica se
deduce la formula que nos permite calcular la suma de los primeros cuadrados impares.
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Por el presente documento, Yo HUMBERTO SALAZAR MAMANI
identificado con DNI__ 01296572 en mi condicién de egresado de:

U Escuela Profesional, O P&)grama de Segunda Especialidad, 3 Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN EDUCACION

informo que he elaborado el/la O Tesis o [J Trabajo de Investigacion denominada:
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RECURSOS DIDACTICOS EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER GRADO
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para la obtencion de §IGrado, O Titule Profesional o 0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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