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ESTRATEGIAS UTILIZADAS POR ESTUDIANTES DE
BACHILLERATO EN TAREAS DE GENERALIZACION

Romy Adriana Cortez Godinez, Urbano Trejo Elizalde, Elia Trejo Trejo
Cortes-2301@qgmail.com; utrejo@gmail.com, elitret@gmail.com

Resumen

En este texto se analizan y clasifican las estrategias empleadas por estudiantes del 3° de
bachillerato en tareas de generalizacion lineal; como parte de la perspectiva tedrica se ha
empleado la codificacién de estrategias propuesta por Zapatera y Callejo (2011), estrategias
aditivas, funcionales y proporcionales; los resultados revelan la carencia de estrategias
funcionales tanto en la generalizacion cercana como lejana. Se concluye la necesidad de
desarrollar alternativas que promuevan el empleo de estrategias funcionales en las tareas de
generalizacion.

Palabras clave: Estrategias, Clasificacion, Generalizacion, Lineal, Bachillerato.

Abstract

In this research study, various strategies, which were employed by senior high school
students in their tasks of linear generalization, were analyzed and classified. From a theoretical
perspective, the coding of strategies proposed by Callejo and Zapatera (2011) has been used as
well as proportional, functional and additive strategies. Results reveal the lack of functional
strategies, not only in the closer but also in the distant generalization. It is then concluded that
there is a need to develop alternatives which foster the use of functional strategies in the tasks of
generalization.

Key Words: Strategies, Classification, Generalization, Linear, High School.

Introduccion

La generalizacion tiene un papel destacado dentro del algebra, en este sentido
Mason (1996), afirma que generalizacion es el nervio de las matematicas y al respecto
Zapatera (2018a) enfatiza que es uno de los procesos cognitivos mas importantes de la
actividad matematica. Numerosas investigaciones se han orientado al estudio de las
estrategias empleadas por los alumnos en el proceso de generalizacién; Garcia-Reche et al.
(2015) identificaron cinco grupos de estrategias en problemas de generalizacion lineal en
estudiantes de 5° y 6° de primaria, de igual forma Zapatera (2018a) encontré que los
estudiantes de educacion primaria que se enfrenta con éxito a problemas de generalizacion
se inician con estrategias aditivas y luego pasan a estrategias funcionales. En este mismo
sentido, Osorio (2012) sefiala que ante el trabajo con sucesiones de segundo orden, los
estudiantes de secundaria utilizaron sin éxito estrategias recursivas; Callejo y Zapatera
(2014) en su investigacion sobre la flexibilidad (modificacion de las estrategias al aumentar

la demanda cognitiva) de resolucién de patrones lineales en estudiantes de secundaria
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constataron que la estrategia mas comun fue la recursiva y que la mayoria no fue capaz de
cambiar esta estrategia. Valenzuela y Gutiérrez (2018) al estudiar las estrategias utilizadas
en alumnos de bachillerato encontraron que las estrategias recursivas son las mas utilizadas
en la generalizacion cercana, pero dejan de ser efectivas en la generalizacion lejana.

A partir de estas ideas y considerando la riqueza que representa para el profesor el
reconocimiento de la diversidad de razonamientos de los estudiantes y las dificultades que
pueden surgir en este tipo de tareas, esta investigacion se centra en el estudio de los
mecanismos y razonamientos empleados por alumnos de 3° de nivel medio superior ante un

problema de generalizacion lineal, el objetivo es categorizar las estrategias de resolucion.

Marco teérico

Para Merino et al. (2013) las tareas de generalizacion radican en obtener, a partir de
casos particulares conocidos, nuevos casos particulares o el término general; y requieren la
identificacion del patron de comportamiento de los casos particulares. Por su parte Zapatera
(2018b) sefiala que los problemas de generalizacion de patrones presentan una situacion
mediante un dibujo o figura que proporciona los primero términos de una progresion

aritmética y contiene:

e Tareas de generalizacién cercana (se pide calcular el valor f(n) para n pequefio)
e Tareas de generalizacidn lejana (se pide calcular f(n) para n grande)
e Obtencidn y expresion de la regla general

e Inversion del proceso

Cabe resaltar, que en las tareas de generalizacion lineal el sistema de representacion grafica
es una valiosa alternativa para identificar las estrategias utilizadas por los estudiantes (Orton,
Orton y Roper (1999) y Radfor (2000) citados por Cafiadas et al. 2008).

En educacion matematica las estrategias se definen como formas de actuacién o ejecucién de
las tareas y suponen cualquier procedimiento que pueda ejecutarse considerando las
relaciones y conceptos implicados (Rico, 1997). De acuerdo con Zapatera y Callejo (2011)
las estrategias empleadas por los estudiantes en tareas de generalizacion se clasifican en tres

categorias:
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Aditivas. Se observa que en cada paso aumenta una diferencia constante, se parte de la
primera figura o una figura cualquiera. Se distinguen tres tipos: recuento sobre el dibujo,
recuento iterativo o recuento recursivo.

Funcionales. Relaciona la posicion de la figura y el nimero de elementos mediante una
funcion afin f(n) = a - n + b (b # 0), donde a es el patrén de crecimiento y b el término
independiente que se mantiene constante. Pueden ser locales (se aplica a una determinada
figura) o globales (si se aplica a una figura cualquiera).

Proporcionales. Se encuentra el numero de elementos mediante razonamientos

proporcionales, mediante la funcion lineal f(n) = a - n.

Metodologia

En este estudio participaron 493 estudiantes de 3° de bachillerato, seleccionados

intencionalmente.

Tabla 1

Alumnos participantes

Area de formacion No. de alumnos
Ciencias Basicas e Ingenierias 40
Ciencias de la Salud 172
Ciencias Economicas y administrativas 92
Ciencias Sociales y Humanidades 189
Total 493

El problema es una generalizacién lineal y fue una adecuacion del planteamiento propuesto

por Valenzuela y Gutiérrez (2018) en que se demanda realizar la generalizacién cercana y

lejana.

Analisis de datos
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El anélisis se centrd en los mecanismos y razonamientos de los estudiantes empleados
por los estudiantes ante tareas de generalizacion, se partié de la codificacion de Zapatera y

Callejo (2011) para problemas de generalizacion de patrones lineales:

Estrategias aditivas: se observa el patron de crecimiento y realiza recuento dibujando
la figura 0 sumando el patron de crecimiento hasta el Gltimo término requerido,
partiendo de la primera figura o cualquier otra (Callejo y Zapatera, 2011 citados por
Zapatera, 2018a).

Estrategias funcionales: se relaciona la posicion de la figura y el nimero de elementos
mediante una funcién /(k) = a - k + b (b # 0), donde a es el patron de crecimiento
y b el término independiente que se mantiene constante; son locales si la aplica a una
figura determinadas o global, si se aplica a cualquier figura (Callejo y Zapatera, 2011

citados por Zapatera, 2018a).

Estrategias proporcionales: se encuentra el numero de elementos mediante
razonamientos proporcionales en base a una funcion /(k) = a - k, no se considera el

término independiente (Callejo y Zapatera, 2011 citados por Zapatera, 2018a).

En la generalizacion cercana se encontraron diversas estrategias aditivas, en algunas se
afiadio el patron de crecimiento mediante dibujo; en la figura 1, sobre el término a+ se

afiadieron puntos sin embargo la cantidad no corresponde con el término solicitado.
Figural

Conteo sobre dibujo

209 o9 0@ 090
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En otras omitieron el dibujo y realizaron directamente conteo recursivo como sucedio en la
figura 2, el alumno identifico el patrén de crecimiento pero cometio un error de calculo en

el término a7 deviniendo en una cantidad que no corresponde al término ag- .
Figura 2

Conteo recursivo

™

' : - ‘

También se presentd la descomposicion de la estructura espacial en lineas inferiores y
superiores aplicando el factor de crecimiento de manera independiente, se registraron
estrategias con recuento iterativo (figura 3), donde cada término a» se obtenia al sumar la

cantidad de elementos de la fila superior y la fila inferior.
Figura 3

Descomposicion de la estructura espacial con conteo recursivo

De igual manera se percibieron planteamientos carentes de recuento (figura 4), se parte del
reconocimiento de la regularidad (afiadir una ficha a cada fila) para obtener cualquier

término, prevaleciendo la nocién de dos estructuras.
Figura 4

Descomposicion de la estructura espacial
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Adicionalmente se registraron estrategias funcionales, que relacionaban la posicion de la
figura y el nimero de elementos, algunas resoluciones son méas espontaneas y no formalizan
la funcion /(k) = a - k + b (b # 0), otras son mas precisas y consiguen con éxito la
expresion correcta 2 - k + 3 ; se diferencian por la forma en que determinan el término

independiente y el lenguaje que utilizan.

Los desaciertos en el término independiente b estan vinculados con la cantidad de elementos
gue se mantienen invariables. En el discurso de la figura 5 se parte de a+, se determina que
faltan términos para llegar a a(-, de esta manera se multiplica el patron de crecimiento (a =

2) por lafigura (k = 7) y se asume errbneamente a+ = 9 como término independiente.
Figura 5

Funcion afin /(k) =2-k+9
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Otra estrategia relaciona el patrén, la posicion y el termino independiente (figura 6) y concibe
que todos los elementos de a( constituyen b, la funcion se puntualizacomo /(k) = 2 - k +
5.

Figura 6

Funcion afin /(k) =2-k+5
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Las aproximaciones exitosas a la funcion 2 - k + 3 se exteriorizaron con diferentes
lenguajes; en la figura 7 el estudiante expreso la relacion entre el patron, la posicion vy el
término independiente a partir del lenguaje comun, contemplé b = pukt8s 4k4c4alls, k =

J4guray a = mult4pl8s d1 2.
Figura7

Funcion /(k) = 2 - k + 3 lenguaje comin

Una solucion similar describe los elementos de la funcion en lenguaje comin y la expresa

con lenguaje algebraico (figura 8).
Figura 8

Funcion /(k) = 2 - k + 3 lenguaje matemético

Tabi s e il : . T s ' I
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Asi mismo se registran estrategias de proporcionalidad directa. La figura 9 permite apreciar
dicha estrategia, en ella se descompuso la figura y aplico regla de tres para las filas superior

e inferior, fallidamente se determiné a¢- = 35.
Figura 9
Regla de tres con descomposicion de figura

e ! .2 fig 3

L Calcule, dCudntias Bchas hatvd en b Sigurs 10 7. Y, (ot om La hgura 1007 Matifique wy rospuesta
Q@ ® 00 09000

00 o009 090000
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La siguiente solucion (figura 10) opera la proporcionalidad con el total de elementos,
multiplica los elementos de a( por la figura buscada a(-, de tal formaquesiac=5

entonces a- = k-ac= 10-5=50.
Figura 10

Regla de tres con el total de elementos
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Por otro lado, en la generalizacion lejana también se descubrieron interesantes resoluciones,
si bien las estrategias aditivas fueron limitadas se presentaron algunos casos. Como se
advierte en la figura 11 se obtuvo az2- = 43 a partir del conteo recursivo, posteriormente
afiadio 20 elementos por cada diez términos, donde a+- = 63, as- = 83, a;- = 103, ao-=

123, a7- = 143, a1- = 163, ae- = 183 y a(- = 203 logrando con éxito la tarea.

Figura 11
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Generalizacion lejana sumando cada diez términos

® e ®P00 eeoes
20 ecee o900

Las sumas recursivas constituyen otra estrategia (figura 12). Para obtener a(, inicialmente se
sumo el nimero de la figura y el término fijo, ac = 1+ 3y al total a¢ = 1+ 3 = 4 se afiadid
nuevamente el numero de la figura a¢ = 1+ 3= 4+ 1. Es decir

a(=1+3=4+1=5

az =2+ 3=5+2=7

a+ =3+3=6+3=9

a(-- = 100+ 3= 103 + 100=203

Figura 12

Generalizacion lejana con sumas recursivas

o0 Qe eoe®eO tormwig
o000 eo0o® 99000

Con respecto a las estrategias funcionales se aprecio compresion de la relacion entre la
posicion de la figura y el nUmero de elementos y se advirtio disparidad entre el argumento y
el lenguaje utilizado. En la figura 13 se percibe el uso indiscriminado de la palabra constante,
sin embargo se declara acertadamente la funcion como “(F)(C) + 3” donde (F) es el nUmero

de figura, (C) el patrén de crecimiento y 3 el término independiente.
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Figura 13

Generalizacion con lenguaje comdn
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A diferencia de aproximacion anterior, la figura 14 hace uso del lenguaje algebraico para
expresar la relacion encontrada, de ahi que define con éxito la funcion 2 - k + 3, donde k

es el nimero de la figura o término buscado.

Figura 14.

Generalizacion con lenguaje algebraico
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Cabe sefialar que las estrategias proporcionales se presentaron desde dos perspectivas, ambas
equivocadas. La primera siguiendo la regla de proporcionalidad directa y la segunda usando
esquemas multiplicativos.
La resolucion bajo el esquema multiplicativo fue muy socorrido y dentro de €l se encontraron
algunas variaciones; de acuerdo con lo observado en la figura 15 se concibe ac¢-- como
multiplo de 10, se multiplican los elementos de ac- x 10 para encontrar ac--, entonces
23 x 10 = 230.

Figura 15

Multiplicacion de a¢- x 10
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Continuando con estos razonamientos, otra alternativa (figura 16) partio del total de los
elementos de a- y para encontrar a(-- fue preciso multiplicar los elementos de a(- por el

numero del término buscado, entonces a¢- = 23 x 100=2300.

Figura 16

Multiplicacion elementos a¢- X 100

Resultados

Del conjunto de pruebas 493 se descartan algunas que no incluyen respuesta a los dos
tipos de generalizacion, cercana y lejana. La tabla 2 muestra la frecuencia de las estrategias
en la generalizacion cercana, en la primera columna se destaca la preponderancia de la
estrategia aditiva en todas las areas; otro aspecto identificado es la presencia de estrategias
aditivas, funcionales y proporcionales unicamente en el area de Ciencias Sociales y
Humanidades. Adicionalmente se observd que las estrategias proporcionales fueron

practicamente inusuales.
Tabla 2

Frecuencia estrategias en la generalizacion cercana
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Estrategias

Aditivas Funcionales Proporcionales

Area de formacion

Ciencias Basicas e Ingenierias 35 3 0
Ciencias Economicas y administrativas 78 6 0
Ciencias de la Salud 142 22 0
Ciencias Sociales y Humanidades 163 12 2
Total 418 43 2

A continuacion se reporta lo observado con respecto a la generalizacion lejana. La tabla 3
expone la frecuencia de las estrategias, en ella se percibe que los alumnos respondieron
mediante estrategias variables para encontrar el término a(--; la mayoria de los estudiantes
optan por hacer uso de estrategias proporcionales que en general fueron erréneas, sin

embargo también se advierte la continuidad de estrategias aditivas sin sentido.
Tabla 3

Frecuencia estrategias en la generalizacion lejana

Estrategias

Aditivas  Funcionales  Proporcionales

Area de formacion

Ciencias Basicas e Ingenierias 3 3 32
Ciencias Economicas y administrativas 7 7 70
Ciencias de la Salud 20 19 125
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Ciencias Sociales y Humanidades 22 12 143

Total 52 41 370

De manera general la tabla 4 resume el comportamiento de las estrategias en la generalizacion
cercana y lejana, los resultados muestran que las estrategias funcionales no constituyen una
via de resolucién para la mayoria de los estudiantes en ambas tareas, por el contrario,

conforme se incrementd la dificultad disminuyo ligeramente su presencia.

Tabla 4

Porcentaje en las tareas de generalizacion

Estrategias

Generalizacion Aditivas Funcionales Proporcionales Total
Cercana 90.3% 9.3% 0.4% 100%
Lejana 11.2% 8.9% 79.9% 100%

Las evidencias muestran que en la generalizacion cercana menos del 10% de los estudiantes
obtuvieron éxito, esta tendencia se mantuvo en la generalizacién lejana puesto que solo el
8.9% encontrd correctamente el término a(--, en ambos sucesos la mayoria de los estudiantes

proceden del &rea de Ciencias de la Salud.

Discusiones y conclusiones

Los resultados muestran que en la generalizacion cercana los estudiantes recurren
esencialmente a estrategias aditivas como recuento, sumas y dibujos; y de manera secundaria
acuden a las estrategias funcionales, sin embargo en la construccion de la funcion /(k) = a -
k + b (b # 0) la identificacion del término independiente constituye un obstaculo.
Contrariamente en la generalizacion lejana se privilegiaron inapropiadamente las estrategias
proporcionales, que se apostaban basicamente a esquemas multiplicativos con diferentes
perspectivas en cuanto a los elementos que han de ser multiplicados. También se ha
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comprobado que la mayoria de los estudiantes carecen de la terminologia de las sucesiones
al describir con lenguaje comdn la funcién identificada.

Estos hallazgos corroboran lo reportado por Valenzuela y Gutiérrez (2018) acerca del
predominio de las estrategias aditivas en la generalizacion cercana. EI empleo de estrategias
proporcionales frente a la generalizacion lejana confirma la desacertada permanencia de la
proporcionalidad directa observada desde los primeros niveles de escolaridad como lo
reportan Callejo y Zapatera (2014), Valenzuela y Gutiérrez (2018) y Zapatera (2018a). Y
tomando como referencia la limitada practica de estrategias funcionales, se revela la
necesidad de desarrollar cambios en la forma en que el profesor aproxima a sus estudiantes
a las tareas de generalizacién como lo han advertido Merino et al. (2013) y Zapatera (2018b).
Finalmente esta investigacion afiade informacién para el reconocimiento de los
razonamientos asociados a las estrategias de resolucién en tareas de generalizacion, que de

acuerdo con Garcia-Reche et al. (2015) es parte del conocimiento necesario para ensefiar.
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