GENERACION Y CONTINUACION DE
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EN TAREAS DE SERIACIONES
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Presentamos un estudio de casos a través de entrevistas semiestructura-
das para describir la generacion de patrones y la continuacion de seria-
ciones cualitativas que realizan dos alumnas de 6-7 afios. Describimos
el trabajo realizado por las alumnas en diez tareas de patrones légicos
construidas de acuerdo a tres criterios: (a) atributos, (b) ndmero de
elementos en el ndcleo y (c) variacion de atributos entre elementos. Los
resultados evidencian que las alumnas generan diferentes tipos de pa-
trones y contindan diferentes tipos de seriaciones (reiterativas y no
reiterativas), con distinto nimero de elementos en el nucleo.
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Seriaciones

Creation and Continuation of Patterns by Two 6-7 Year-Old Students in
Sequences Tasks

We present a case study using semi-structured interviews to describe
pattern creation and continuation of qualitative series realized by two 6-
7 years old students. We describe these students’ responses to ten tasks
which involve logical patterns design following three criteria: (a) attrib-
utes, (b) number of elements in the kernel, and (c) variation of attributes
between elements. Results evidence that the students create different
kinds of patterns and continue different kinds of series (reiterative and
no reiterative), with different number of elements in the kernel.

Keywords: Elementary Education; Logic-mathematical thinking; Patterns; Se-
quences

Desde hace algunos afios, la importancia de los patrones en matematicas ha sido
tal que ha habido un cambio significativo en lo que la comunidad cientifica en-
tiende por saber y hacer matematicas. Los patrones matematicos se consideran la
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estructura que permite modelizar las reiteraciones que se observan en el entorno
(Canadas y Castro, 2007), y la esencia y corazon de las matematicas (Castro,
1995; Steen 1988; Zazkis y Liljedahl, 2002). Esta consideracién ha calado en al-
gunas comunidades de Educacion Matematica durante las Gltimas décadas, tanto
para tomarlos como objetos de ensefianza (p. ej., Ontario Ministry of Education,
2007), como para investigar sobre las aportaciones que el trabajo con patrones
produce en el aprendizaje matematico de los estudiantes (p. €j., Mulligan y Mit-
chelmore, 2013). En los documentos curriculares también se han introducido los
patrones como contenido. EI National Council of Teachers of Mathematics
(2000) propone la inclusion de las actividades de exploracion que hacen uso de
diversos materiales, el fomento de la capacidad de seguir pautas y hacer frente a
diferentes propiedades de las relaciones algebraicas. En el curriculo espafiol, los
patrones tienen un caracter fundamental en Educacion Primaria debido a que se
propone que los alumnos deben ser capaces de describir, analizar y encontrar pa-
trones en contextos numéricos, geométricos y funcionales al finalizar este nivel
educativo (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014).

A pesar de que la literatura destaca y justifica la relevancia del trabajo con
patrones y de que se hayan incluido en el curriculo, la investigacion sobre estas
nociones, en general es escasa y la existente se centra, normalmente, en Educa-
cién Infantil. Los estudios en Educacién Primaria son escasos, especialmente en
lo relativo a patrones logicos, particularmente en Espafia. Lo anterior nos anima a
indagar sobre la capacidad que tienen estudiantes de los primeros cursos de pri-
maria para trabajar con patrones. Entendemos nuestro trabajo como un estudio
exploratorio que pretende contribuir al conocimiento sobre el trabajo con patro-
nes logicos que realizan estudiantes de primeros cursos de Educacion Primaria.

PATRONES

Un acercamiento a la idea de patrén incluye términos como secuencia, serie, or-
den, predecible, regularidad o estructura, entre otras. Todas ellas son relevantes y
permiten acotar la esencia de la nocion de patron (Liljedahl, 2004). Un patron “es
lo comdn, lo repetido con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que se
prevé que puede volver a repetirse” (Castro, Cafiadas y Molina, 2010, p. 57). Pa-
ra las matematicas basicas, un patron se puede describir como cualquier regulari-
dad predecible que, por lo general, implica relaciones logicas, numéricas o espa-
ciales (Mulligan y Mitchelmore, 2009). Dichas relaciones constituyen la
estructura del patrén, el cual se rige por una regla que recoge esas relaciones. Un
friso puede ser construido por una iteracion de una figura, la estructura de una
secuencia de numeros se puede expresar en una formula expresada simbdlica-
mente y la estructura de una figura geométrica se muestra por sus diversas pro-
piedades (Mulligan y Mitchelmore, 2012). Un ejemplo de patrén lo constituyen
los numeros triangulares en su representacion puntual (ver figura 1).
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Figura 1. Nameros triangulares

La nocion de patron va unida a situaciones matematicas diferentes, habiendo dis-
tintas modalidades de patrones. La literatura recoge diferentes tipos de patrones
que se pueden trabajar en Educacion Infantil y primeros cursos de Educacion
Primaria.

¢ Patrones visuales o espaciales, en los que la regularidad se percibe a través
de la vista. Generalmente, se encuentran en el ambito de la geometria
(Thornton, 2001). La representacion puntual de los nimeros triangulares
se considera un patrén visual.

¢ Patrones lineales o de repeticion son aquellos en los que una unidad se re-
pite ciclicamente. A la unidad que se repite se le llama unidad de repeti-
cién o nacleo. Un ejemplo de este tipo de patrones es ABABAB,... donde
el nacleo es AB (Rittle-Johnson, Fyfe, McLean y McEldoon, 2013).

¢ Patrones numeéricos, es cualquier patrén construido sobre el numero y
donde el valor numérico de los elementos en cada posicion es importante.
Por ejemplo, 1, 12, 123,... constituye un patrén numérico (Liljedahl,
2004).

¢ Patrones ldgicos, son aquellos en los que predomina el razonamiento ba-
sado en igualdad y diferencia de atributos entre objetos (Ontario Ministry
of Education, 2007). En la figura 2 recogemos un ejemplo de este tipo de
patrones, donde cada figura geométrica se diferencia de la anterior en dos
atributos (forma y color) y se mantiene el tamafio.

HOAOHA

Figura 2. Ejemplo de patron logico

Los tipos de patrones presentados no son excluyentes, es decir, un patrén puede
ser de varios tipos a la vez. Por ejemplo, un patrén puede ser visual y de repeti-
cion. Por lo general, podemos considerar que en todo tipo de patrones matemati-
cos interviene el razonamiento l6gico y que la estructura es lo que determina el
patron. Se dicen isomorfos los patrones de la misma estructura. Por ejemplo, los
dos patrones de la figura 3 son isomorfos porque estan constituidos por tres ele-
mentos diferentes y el patrén es analogo.
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Figura 3. Ejemplo de patrones isomorfos

El trabajo con patrones admite varias acciones como descubrir, reproducir, crear,
determinar la regla de formacion y describirla, encontrar su estructura o represen-
tar la estructura simbolicamente. En el caso de los patrones lineales, que dan lu-
gar a una seriacion, también se pueden buscar elementos de dicha seriacion, bien
continuando una parte inicial ya existente o intercalando elementos ausentes.
Ademas, la seriacion puede ser construida usando objetos reales, objetos fisicos
que los estudiantes pueden tomar con sus manos (Lee y Freiman, 2006) o bien
dibujados sobre un soporte plano como pantalla de computadora o papel.

SERIACIONES

Unido al trabajo con patrones estan las seriaciones, componente fundamental del
pensamiento logico matematico (Piaget, 1968). “Seriar consiste en ordenar co-
lecciones de objetos manteniendo constante unos atributos de los objetos a ex-
cepcion de otros (uno o varios) que sirven de comparacion” (Castro, Del Olmo y
Castro, 2002, p. 44). El pensamiento l6gico matematico tiene asociadas diferen-
tes capacidades como: identificar, reconocer, comparar, definir, relacionar y ope-
rar con las cualidades sensoriales de los objetos (Alsina, 2006; Castro-Rodriguez
y Castro, 2016). Segun Piaget (1977), una estructura I6gico matematica es una
forma de organizar elementos considerando sus atributos. Entre las estructuras
I6gicas bésicas que sefialan Piaget e Inhelder (1976) estan las seriaciones.

Las seriaciones se pueden formar de acuerdo a los atributos que tienen los
elementos a seriar. Por lo general, una seriacion es una organizacion de elemen-
tos que atiende a un patron, a una regularidad. EI elemento de repeticion o nucleo
de una seriacion estd constituido por el conjunto de menor numero de elementos
donde se observa el patron que permite generar la seriacion (Castro, 1995). Se
pueden distinguir diferentes tipos de seriaciones de acuerdo a los tipos de atribu-
tos que se consideran para organizar los objetos que las componen. Asi, se dis-
tingue entre seriaciones cualitativas y cuantitativas. Las primeras consideran atri-
butos cualitativos como: color, tamaifio o forma de los objetos. Las segundas
consideran atributos cuantitativos de los objetos como: longitud, peso o volumen.
Atendiendo al patron que las genera, Fernandez (2008) diferencia tres tipos de
seriaciones que describimos a continuacion.

¢ Seriaciones reiterativas son aquellas donde existe un nucleo. En la figura 4
presentamos un ejemplo donde el ndcleo estd conformado por un cuadra-
do verde y un circulo azul, que se repite constantemente. Se mantienen
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otras caracteristicas como el tamafio. Los elementos del nucleo se diferen-
cian en color y forma.

Figura 4. Ejemplo de seriacion reiterativa

¢ Seriaciones constantes, en las que cada pieza, objeto o elemento, es igual
que el anterior y que su sucesor.

¢ Seriaciones no reiterativas, en las que hay un niamero fijo de diferencias
entre elementos consecutivos. Puede haber una sola diferencia (en forma,
en color, en tamafio, entre otras) o0 mas (usualmente, dos o tres diferen-
cias). La figura 2 muestra una seriacion no reiterativa.

El nacleo del patrén que genera la serie puede permanecer constante en cuanto a
cantidad de elementos y atributos que varian o se mantienen, o puede ser varia-
ble. Lo primero se da en seriaciones reiterativas y un ejemplo esta en la figura 3.
En el caso de que el ndcleo sea variable, se habla de patrones de desarrollo y el
patrén puede ser creciente o decreciente. En un patron de crecimiento hay un
aumento de los elementos al seguir la secuencia, en los de reduccion hay una
disminucion. El patron 1, 121, 12321, 1234321,... es de crecimiento. Un patron
de crecimiento puede a su vez ser de disminucion (o decrecimiento), cambiando
el origen y el sentido de lectura de la seriacién.

En ocasiones, los criterios para distinguir el tipo de patron que genera una se-
riacion hacen referencia a los atributos que se utilizan para generar el ndcleo del
patron (Owen, 1995). Por ejemplo, la secuencia cuya estructura responde a
ABCABCABC..., puede entenderse generada por un patrén reiterativo con un
nucleo de longitud tres (ABC) y la secuencia cuya estructura sea del tipo AB-
CABCABC generada por un patron de repeticion, pero mas complejo que el ante-
rior, ya que contiene un nucleo de longitud tres y, ademas, entre sus elementos
hay un cambio de atributo. Se pone asi en evidencia que manteniendo constantes
unos atributos y variando otros, se afiade complejidad a un patron reiterativo
(Threlfall, 1999; Zazkis y Liljedahl, 2002).

Para realizar una seriacion se debe entender como un elemento se refiere a
los elementos que son anteriores y posteriores, aspecto fundamental en la compe-
tencia del trabajo con patrones de repeticidn, o bien identificar el nacleo (Papic,
2015) y continuar la secuencia de acuerdo con él. Segun Mulligan y Mitchelmore
(2009), en la actividad intervienen una componente cognitiva (reconocimiento de
la estructura) y otra meta-cognitiva (la tendencia a buscar, analizar y realizar pa-
trones).
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ANTECEDENTES

Numerosos investigadores enfatizan la importancia de los patrones en la ense-
fianza de las matematicas (p. ej., Fox, 2005; Liken, 2012; Mason, 1999) y dan
diferentes razones para ello. Algunas de estas razones detallan que el trabajo con
patrones es una habilidad que influye en el aprendizaje de las matematicas, sobre
todo en los primeros niveles (Castro-Rodriguez y Castro, 2016). Esta actividad,
que incluye la capacidad de identificar y describir los atributos de los objetos y
los vinculos de similitudes y diferencias entre ellos, contribuye especialmente al
desarrollo de la facultad de comparacion, base de las operaciones logicas de se-
cuenciacion y clasificacion.

La capacidad de los estudiantes para trabajar con patrones tiene un efecto po-
sitivo en el rendimiento en matematicas de dichos estudiantes (Papic, 2007). Al
trabajo con patrones también se le atribuyen otras potencialidades como ser parte
integral del desarrollo de las estructuras numéricas (base diez) y aritméticas (adi-
tiva y multiplicativa), de las unidades de medida, del razonamiento proporcional
y de la exploracién de datos ya que permiten desarrollar estrategia de pensamien-
to necesarias para la comprension de dichas operaciones (Zaskis y Liljedahl
2002). El trabajo con patrones mejora las habilidades cognitivas abstractas de los
sujetos ya que es un precursor de la capacidad matematica de generalizar (Threl-
fall, 1999; Warren, Miller y Cooper, 2012).

La conexion del trabajo con patrones y la iniciacion al algebra escolar es ad-
mitida tanto por los investigadores que trabajan sobre patrones como por los que
se centran en el early algebra, argumentando que estos forman una parte impor-
tante del proceso de generalizacion y de la representacion simbdlica, elementos
integrantes del algebra (p. €j., Blanton y Kaput, 2011; Rodrigues, 2015; Threlfall,
1999). La exploracion de patrones lineales conlleva encontrar una relacion entre
los elementos del patron y su posicion en la serie que genera. Dicha relacion se
puede utilizar como generalizacion para encontrar elementos en otras posiciones
de la secuencia (Barbosa y Vale, 2015). Mediante experiencias de explorar y dis-
cutir patrones, los estudiantes pueden establecer conjeturas y generalizaciones
sobre las relaciones matematicas (Fox, 2005; Papic, 2007). Detectar patrones
ayuda a la resolucion de problemas, es un paso primordial para el razonamiento
inductivo (Cafadas y Castro, 2007; Polya, 1945) y contiene la semilla de la de-
mostracion (Mason, 1999).

Las estrategias de los estudiantes en su trabajo con patrones se han abordado
en diferentes niveles educativos (Papic, Mulligan y Mitchelmore, 2011; Rodri-
gues y Serra, 2015; Threlfall, 1999; Warren, Miller y Cooper, 2012). Threlfall
(1999) identifica diferentes estrategias de nifios de 3-5 afios al extender una se-
riacion siguiendo un patron: (a) colocar nuevos elementos de forma aleatoria; (b)
repetir el altimo elemento de la seriacidn (perseverancia); (c) usar los elementos
dados, pero en cualquier otro orden; (d) realzar un tramo simétrico reproduciendo
inversamente la secuencia dada; y (e) continuar reproduciendo el patron delibe-
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radamente. Papic et al. (2011) identificaron cinco estrategias que usan nifios de
entre 3-5 afios cuando trabajan con patrones de repeticion. Estas estrategias, or-
denadas de menos a mayor sofisticacion, son: (a) disposicion aleatoria de los ob-
jetos; (b) comparacion directa, al copiar un patron se hace una correspondencia
de uno a uno; (c) alternancia, centrandose en dos objetos sucesivos independien-
temente de la unidad de repeticion; (d) unidad basica de repeticion, identificacion
de la unidad de repeticion, independientemente del nimero, tipo y complejidad
de elementos y atributos, utilizandola para extender el patron; y (e) unidad de re-
peticion avanzada, se puede transferir el mismo patron en diferentes representa-
ciones 0 materiales.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION Y OBJETIVO

La revision de la literatura nos lleva a plantearnos las siguientes preguntas de in-
vestigacion.

¢ (Qué tipo de seriaciones generan dos alumnas de 6-7 afios?

¢ ;Cuantos atributos consideran en dichas seriaciones?

¢ (Qué estrategias emplean estas alumnas al continuar las seriaciones?
¢ (Dependen las estrategias de los atributos considerados?

Estas preguntas nos llevan a plantear el siguiente objetivo general de investiga-
cién: indagar sobre los tipos de patrones que generan dos alumnas de 6-7 afios en
la continuacion de seriaciones.

METODO

Esta investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2007). De acuerdo a los antecedentes revisados, abordamos un proble-
ma de investigacion del cual se han hecho pocos estudios. Se trata de un estudio
de caso porque llevaremos a cabo la indagacién a través del analisis del trabajo
de dos alumnas de 6-7 afios, con el fin de conocer en profundidad el trabajo que
realizan los sujetos (Stake, 1999).

Sujetos

Los participantes son dos alumnas (Al y A2) de 6 y 7 afios, que cursaban prime-
ro y segundo curso de Educacién Primaria, respectivamente, en Granada (Espa-
fia). La seleccion de estas alumnas fue intencional, con previa autorizacion de los
padres. Las alumnas presentan las siguientes caracteristicas: ambas tenian un
rendimiento medio en sus estudios; pertenecen a familias de clase media; una
asiste a un centro publico de la zona centro de la ciudad, la otra a un colegio con-
certado de la zona norte; las dos, tras haber cursado Educacion Infantil, tenian
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algunos conocimientos previos sobre seriaciones y habian manipulado los blo-
ques légicos de Dienes (Dienes y Golding, 1971). Aungue pueden considerarse
alumnas prototipicas del sistema educativo espafiol, no tenemos intencién de ge-
neralizar los resultados del estudio.

Materiales

Partimos del material manipulativo conocido como bloques légicos de Dienes
(Dienes y Golding, 1971). Tomamos una variante de este material con la que las
alumnas estaban familiarizadas. Una unidad de los bloques logicos considerados
consta de 48 piezas sélidas. Cada pieza se define por cuatro atributos: color, for-
ma, tamafio y textura. Cada atributo presenta las variables siguientes.

¢ Color: azul, rojo, verde y amarillo.

¢ Forma: cuadrado, circulo y triangulo.
¢ Tamano: grande y pequefio.

¢ Textura: liso y rugoso.

Dado que con una unidad de blogues l6gicos no es posible construir seriaciones
reiterativas (no existen dos piezas con los cuatro atributos iguales), consideramos
varias unidades. Cada pieza se diferencia de los demas en uno, dos, tres o cuatro
atributos. Este material permite ser manejado sensorialmente por un individuo
para fomentar su pensamiento matematico (Swan y Marshall, 2010).

Tareas

Disefiamos las tareas considerando tres variables de tarea que se desprenden del
marco conceptual, relacionadas con las seriaciones cualitativas y la nocién de pa-
tron. Estas variables son: (a) atributos de los objetos (color, forma, tamafio y tex-
tura), (b) nimero de elementos en el nacleo y (c) variacion de atributos entre
elementos diferentes. De acuerdo con estas variables de tarea, organizamos los
tipos de seriaciones por orden hipotético de dificultad segun Threlfall (1999) y
Zazkis y Liljedahl (2002). En concreto, disefiamos diez tareas de seriaciones que
se corresponden con patrones légicos. En las primeras seis tareas varian dos atri-
butos y dos se mantienen fijos entre dos elementos consecutivos. En las cuatro
siguientes, de mayor complejidad, varian tres atributos y uno se mantiene fijo.
Presentamos a las alumnas los dos elementos iniciales de la seriacion, y les pro-
ponemos continuar poniendo aquellos elementos que consideren van a continua-
cién de los dos presentados. La figura 5 muestra los dos elementos iniciales de
una de las tareas de seriaciones propuestas. Estos elementos responden a una se-
riacion donde el patron que la genera corresponde a una variacion de dos atribu-
tos —color (verde a amarillo) y forma—, y se mantienen otros dos —tamafio y
textura— entre los dos elementos consecutivos.
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Figura 5. Elementos iniciales en una tarea de seriacion

Después de una primera propuesta para continuar la seriacién y el razonamiento
correspondiente de la alumna, les preguntamos sobre las diferencias y semejan-
zas entre los objetos presentados, haciendo hincapié en la accion que han de rea-
lizar, se trata de continuar la serie poniendo piezas de acuerdo con un criterio que
incluya a las piezas ya colocadas.

Entrevistas
Las alumnas realizaron las tareas durante una entrevista semiestructurada indivi-
dual, con una duracién de 90 minutos, fuera de su horario escolar. El primer au-
tor de este trabajo realizo la entrevista y la segunda autora llevé a cabo la recogi-
da de datos con video cadmara y grabadora audio, ademas tom¢ fotos y
anotaciones.

Utilizamos un protocolo de entrevista con posibles preguntas, compuesto de
dos partes: (a) preguntas que invitaban a las alumnas a continuar seriaciones dife-
rentes a las reiterativas (p. ej., ¢qué sucede de un elemento (pieza) a otro?; ;en
qué son iguales y en qué se diferencian?; de acuerdo a lo que tu me has dicho,
¢que otro elemento pondrias a continuacion?) y (b) preguntas que les incitaban a
explicar las seriaciones construidas (p. €j., ¢por qué continuaste con ese elemen-
to?, ¢por qué ordenaste los elementos de esa forma?).

Categorias de analisis
Las categorias que empleamos para el analisis de los datos surgen del marco
conceptual del estudio y son las siguientes.

¢ Tipo de seriacion: reiterativa versus no reiterativa.
¢ NUmero de elementos que presenta el nucleo del patrén.

¢ Atributos que cambian o se mantienen entre los elementos del nucleo del
patrén que genera la seriacion: namero y tipo (color, forma, tamafio y tex-
tura).

RESULTADOS

Mostramos resultados generales de las seriaciones continuadas por las alumnas
Aly A2 en las diez tareas propuestas. Posteriormente mostramos algunos ejem-
plos de los patrones generados para continuar seriaciones y dialogos mantenidos
durante las entrevistas. Los ejemplos y dialogos han sido seleccionados por con-
siderarlos mas representativos y que informan mejor acerca del objetivo de in-
vestigacion.
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Resultados generales Al

Al continu6 seriaciones reiterativas y no reiterativas en las tareas propuestas,
atendiendo a diferente nimero de elementos en el nicleo del patrén (uno, dos y
cinco). Resumimos estos resultados en la tabla 1.

Tabla 1
Tipos de seriaciones continuadas por Al

NuUmero de Tareas

elementos
enelnicleo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seriaciones reiterativas
2 v v v v v v v v v

Seriaciones no reiterativas
1 v v v v

Nota. v'=se observa.

En la tabla 1 se observa que Al continuo seriaciones reiterativas de dos elemen-
tos en el ndcleo en 9 de 10 tareas. En la tarea 1 continud seriaciones de dos y
cinco elementos en el nucleo. Estas seriaciones las realizé espontaneamente, sin
intervencion del entrevistador.

Continuo seriaciones no reiterativas de un elemento en el nucleo en cuatro de
las tareas (1, 2, 6 y 7), realizdndolas con intervencion del entrevistador.

En la tarea 6 continud con una seriacion no reiterativa y en las tareas 1, 2y 7
continud con seriaciones reiterativas y no reiterativas.

Hay una tendencia de Al a la continuacion de seriaciones reiterativas de dos
elementos en el nlcleo en casi todas las tareas. Solo en la tarea 6 continué una
seriacion no reiterativa. Para estas seriaciones, Al gener6 un patron de repeti-
cién, repitiendo en ocasiones los dos elementos iniciales de la tarea (1, 2) y en
otras tareas (3, 4, 5, 7, 8, 9, 10) repitiendo tres atributos —color, tamafo y textu-
ra— de estos elementos.

Ejemplo de patrones y entrevista Al
Mostramos ejemplos del trabajo de Al en las tareas 1 y 2 porque dan evidencia
de diferentes tipos de seriaciones y patrones.

En la figura 6 mostramos tres instantes del trabajo de Al en la tarea 1. En es-
ta tarea los dos elementos iniciales variaban los atributos —forma (cuadrado-
circulo), color (verde-amarillo)— y se mantenian fijos —tamafio (grande) y tex-
tura (liso)—. Al inicialmente logré identificar los atributos que variaban y se
mantenian fijos en estos dos elementos iniciales. Cuando se le propuso continuar
la seriacion, gener6 un patron de repeticion con los dos elementos iniciales como
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ndcleo. De esta manera continud una seriacion reiterativa de dos elementos en el
nacleo (imagen izquierda, figura 6).

Figura 6. Seriaciones reiterativas y no reiterativas en tarea 1

El entrevistador, al observar que Al habia continuado una seriacion reiterativa, la
orientd a traves de preguntas relativas a las diferencias e igualdades de atributos
de los dos elementos iniciales, para que generara un patron logico. A través de
esa orientacion, Al continud la seriacion no reiterativa de acuerdo al patron 16gi-
co (imagen central, figura 6), los elementos se diferencian entre si en los atribu-
tos —color y forma— y se mantienen iguales —tamafio y textura (liso)—. Com-
probamos lo anterior en el siguiente fragmento de entrevista. En él se muestra la
orientacion del entrevistador y el patron generado por Al para continuar la seria-
cion. Al enfatizo en el cambio de atributos —forma y color— y aquel que se
mantiene igual —tamario—.

1.E: Mira, siempre tienes que fijarte de aqui a aqui (indica con el dedo el segundo y
tercer elemento, imagen izquierda, figura 6.) ¢En qué cambia?

2.Al: Enformay color.

3. E:  Entonces, ¢qué otro elemento me puede servir ahi (indicando al tercer elemen-
to, imagen izquierda, figura 6)?, ¢solamente el verde?

4. Al: No, laroja.

5 E: ¢Esa? (le muestra un cuadrado rojo grande liso). ¢Por qué la roja?
6. Al: Porque tiene el mismo tamafio y solo cambia el color.

7.E:  ¢Solo cambia el color? ;Y qué mas cambia?

8. Al: Los vertices.

A continuacion, el entrevistador pidié a A1l que continuara la seriacion por si
misma. Al igual que al inicio de la tarea, gener6 otro patron de repeticion, esta
vez considerando un nucleo compuesto por los cinco elementos que formaban la
seriacion (los cinco elementos de la imagen central, figura 6), continuando una
seriacion reiterativa de cinco elementos en el nucleo (imagen derecha, figura 6).
El siguiente fragmento muestra que Al se refiere a la seriacion reiterativa que
continuo, ademas se observa que identificd el nicleo del patron generado.

9.E: ¢Por qué hiciste eso?
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10. A1l: Porque parece una serie.
11.E:  ¢Cudles son las figuras que parecen una serie?
12. Al: Cuadrado, circulo, cuadrado, circulo, tridngulo.

La figura 7 muestra dos instantes del trabajo de Al en la tarea 2. En esta tarea los
dos elementos iniciales variaban los atributos —forma (cuadrado-circulo) y ta-
mafio (grande-pequefio)— y se mantenian fijos —color (azul) y textura (liso)—.
Al inicialmente logré identificar los atributos que variaban y se mantenian fijos
en estos dos elementos iniciales. Cuando se le propuso continuar la seriacion, ge-
neré un patron de repeticion considerando los dos elementos iniciales como nu-
cleo. Al repitio los dos elementos iniciales, manteniendo iguales sus atributos
(imagen izquierda, figura 7). Cuando se le pregunt6 sobre su propuesta Al, tenia
claro que debia continuar la seriacion de acuerdo al patron de repetir los dos ele-
mentos iniciales con sus mismos atributos al igual que en la tarea anterior, por-
que lo habia trabajo en el colegio ya que cuando el entrevistador le pregunta si es
como la que hace en el colegio, A1 responde “es que no s¢ hacer otra mas”.

Figura 7. Seriaciones reiterativa de dos elementos en el nucleo en tarea 2

Posteriormente, el entrevistador le pidio fijarse en las diferencias e igualdad de
atributos que observara entre los elementos, para que generara un patron logico y
asi continuar una seriacién no reiterativa. Ante esta intervencion Al logré gene-
rar un patron légico continuando una seriacién no reiterativa de un elemento en
el nucleo, cambiando la —forma y tamafio— y manteniendo iguales —color
(azul), textura (liso)— entre elementos consecutivos (imagen derecha, figura 7).
Aunque esta seriacién se podria considerar como reiterativa de dos elementos en
el nacleo en la que se reitera el tamafio, el color y la textura y solo cambia la
forma cada dos elementos, en la justificacion de su propuesta durante la entrevis-
ta, evidenciamos el patrén logico generado. Al aludi6 al cambio de atributos —
tamafio y forma— y aquel que se mantiene igual —color— entre elementos. El
siguiente fragmento de entrevista detalla la intervencion del entrevistador y el
patrén légico de un elemento en el nacleo empleado por Al para continuar la se-
riacion no reiterativa.

13.E:  Fijate... ;Qué cambia aqui? (sefialando los dos primeros elementos de la ima-
gen izquierda, figura 7).
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14. Al: Lafigura.
15.E:  Entonces, ¢puedes poner otra figura que no sea el cuadrado grande azul?
16. Al: Si.

17.E: A ver pon otra (la alumna ubica los elementos que se ven en la imagen dere-
cha, figura 7)... ;Por qué hiciste eso?

18. Al: Son azules y cambian de forma.

19.E: (Y qué mas cambia?

20. Al:  Los vertices.

21.E:  Pero son lo mismo que la forma. ;Cambia el tamafio?
22. Al: Si.

Resultados generales A2

A2 continu6 seriaciones reiterativas y no reiterativas en las tareas propuestas,
atendiendo a diferente nimero de elementos en el nicleo (uno, dos y cuatro). Re-
sumimos estos resultados en la tabla 2.

Tabla 2
Tipos de seriaciones continuadas por A2

NuUmero de Tareas

elementos
enelnicleo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seriaciones reiterativas
2 v v v v v v

4 v
Seriaciones no reiterativas
1 v v v v v

Nota. v'=se observa.

En la tabla 2 se observa que A2 continud seriaciones reiterativas en mas de la mi-
tad de las tareas (4, 6, 7, 8, 9, 10). En estas tareas, considerd nacleos de dos ele-
mentos. En la tarea 4 tuvo en cuenta un nucleo de dos y cuatro elementos. Estas
seriaciones las realizo espontdneamente, sin intervencion del entrevistador.

Por otro lado, continud seriaciones no reiterativas en la mitad de las tareas
propuestas (tareas 1, 2, 3, 5y 8), en todas ellas de un elemento en el nicleo. Por
lo general, estas seriaciones las continudé espontaneamente, requiriendo poca
orientacion del entrevistador. Ademas, A2 continud una seriacion reiterativa y
otra no reiterativa en la tarea 8.
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En las seriaciones reiterativas, A2 genero un patron de repeticion, repitiendo
los dos elementos iniciales (tareas 4, 6 y 8), o los tres atributos de estos elemen-
tos (tareas 7, 9 y 10).

Ejemplos de patrones y entrevista A2
Mostramos ejemplos del trabajo de A2 en las tareas 4 y 8 porque dan evidencia
de diferentes tipos de seriaciones y patrones.

La figura 8 muestra dos formas de continuar seriaciones reiterativas de A2 en
la tarea 4, de dos y cuatro elementos en el nucleo. En esta tarea los dos elementos
iniciales variaban los atributos —tamafno (grande-pequefio) y textura (liso-
rugoso)— y se mantenian fijos —color (amarillo) y forma—. A2 identifico los
atributos que variaban y los que se mantenian entre los dos elementos iniciales.
Cuando se le propuso continuar la seriacion, inicialmente generd un patron de
repeticién con los dos elementos iniciales como nicleo, manteniendo tres atribu-
tos —color, tamafio y textura— y cambiando un atributo —forma— (imagen iz-
quierda, figura 8). Posteriormente, el entrevistador le solicitd que continuara la
seriacién para indagar sobre el patron empleado. A2 continué la seriacién gene-
rando un nuevo patron reiterativo, de modo que repitio los cuatro elementos, que
conformaban la seriacidn hasta ese momento, manteniendo iguales sus atributos
(imagen derecha, figura 8). El siguiente fragmento confirma lo anterior, dando
cuenta ademas, del nucleo que identifica A2.

El entrevistador pregunta a A2 después de que continuara la seriacion reitera-
tiva, con el fin de que confirmara el patron generado.

23.E:  ¢Por qué continuaste de esa forma?

24. A2: Es como una serie (sefialando a los cuadrados y a los circulos de la imagen
derecha, figura 8).

25.E:  ;Cual es esa serie?

26. A2: Cuadrado, circulo, cuadrado, circulo (sefialando por cada término —cuadrado
o circulo— a dos elementos de la seriacion, imagen derecha, figura 8).

Figura 8. Seriaciones reiterativas en tarea 4

La figura 9 muestra dos momentos del trabajo de la alumna A2 en la tarea 8. En
esta tarea, los dos elementos iniciales variaban los atributos —color, tamafio y
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textura (liso a rugoso)— y se mantenia la misma forma. La alumna A2 logro
identificar los atributos que variaban y se mantenian fijos en estos dos elementos
iniciales. Cuando se le propuso continuar la seriacion en esta tarea A2 inicial-
mente generd un patrén de repeticion considerando como nucleo los dos elemen-
tos iniciales manteniendo los atributos —color, tamafio y textura— y mantenien-
do —forma— (imagen izquierda, figura 9). De esta manera A2 continué una
seriacion reiterativa de dos elementos en el nacleo.

Figura 9. Seriaciones reiterativa (imagen izquierda) y no reiterativa (imagen de-
recha) en tarea 8

Luego, el entrevistador, para llevar a A2 a generar un patron légico y continuar-
lo, y asi seguir una seriacion no reiterativa, cambié algunos elementos de la se-
riacion que la alumna habia ubicado inicialmente y, a través de preguntas, A2 lo-
gro generar este patron, continuando una seriacion no reiterativa de un elemento
en el nacleo (imagen derecha, figura 9). El siguiente fragmento de entrevista evi-
dencia que A2 da cuenta del patron ldgico generado para continuar esta seriacion
orientada por el entrevistador. A2 enfatizo en el cambio de atributos —color y
textura— existente entre los elementos.

27.E:  Si hacemos esto (cambia el tercer elemento, un circulo rojo pequefio rugoso
[imagen izquierda, figura 9], por un circulo verde pequefio rugoso) ¢esta
bien?

28. A2: Si.
29.E:  (Porque?
30. A2:  Porque cambia de color.

31.E: Y si hacemos esto (cambia el elemento el tercer elemento [imagen derecha,
figura 7] por un circulo verde pequefio liso) ¢lo podemos hacer?

32. A2:  No, porque no es rugoso.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Hemos presentado diversos tipos de patrones que generan dos alumnas de 6y 7
afios de edad con bloques l6gicos. Los patrones generados aluden a patrones de
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repeticion y patrones logicos, permitiendo la continuacién de seriaciones reitera-
tivas y no reiterativas, respectivamente. Las diversas acciones y capacidades aso-
ciadas al pensamiento logico matematico como: manipulacion de elementos,
identificacion, descripcion y diferenciacion de atributos entre elementos, ayuda-
ron a generar patrones y extender tales seriaciones por parte de las alumnas. Am-
bas alumnas lograron identificar los atributos que variaban y aquellos iguales en
los objetos.

Generalmente, ambas alumnas manifestaron haber encontrado un patron y lo
explicaron de forma adecuada. A estas edades ya existe una predisposicién para
la busqueda de justificaciones verbales respecto a las aserciones realizadas por
los estudiantes (Piaget, 1977). Por tanto, el lenguaje verbal no supuso un obs-
taculo para comunicar y justificar los patrones y seriaciones continuadas.

Evidenciamos que Al tendid a generar patrones de repeticion, continuando
seriaciones reiterativas. Consideraba los dos elementos iniciales de la seriacion
como nucleo, repitiéndolos y manteniendo iguales sus atributos, o al menos tres
de ellos (color, tamafio y textura).

Destacamos que Al logr6é continuar seriaciones no reiterativas pero con
orientacion del entrevistador. A través de preguntas relativas a las diferencias e
igualdad de atributos de los dos primeros elementos iniciales de la seriacion, pu-
do generar y continuar un patrén légico y seguir una seriaciones no reiterativa.

En A2 no hubo una tendencia en generar algun tipo de patrén ya sea de repe-
ticion o légico. A2, al igual que Al para continuar seriaciones reiterativas, consi-
derd los dos elementos iniciales como nudcleo, manteniendo en ocasiones sus
mismos atributos y en otras ocasiones mantuvo tres atributos (tamafio, forma y
textura). En las primeras tareas (1, 2, 3 y 5) logré generar un patrén légico y con-
tinuar seriaciones no reiterativas de un elemento en el nucleo sin ayuda del en-
trevistador. Sin embargo, a medida que avanzaba el nimero de tareas requirio
ayuda del entrevistador (tarea 8), porque en algunas generd un patrén de repeti-
cién, continuando seriaciones reiterativas. Suponemos que esto se debié al au-
mento en la variacion de atributos ya que a partir de la tarea 7 en adelante fueron
tres los atributos que variaban entre los elementos, tornandose mas complejo para
que A2 se centrara en un patron l6gico y continuar una seriacion no reiterativa
(Threlfall, 1999; Zazkis y Liljedahl, 2002). A partir de este estudio seria impor-
tante profundizar y determinar los niveles de complejidad de las tareas y los fac-
tores de los que depende, abarcando una mayor cantidad de sujetos.

Consideramos llamativo el hecho de que ambas alumnas entiendan que serie
es aquella repeticion de un grupo de elementos manteniendo sus mismos atribu-
tos. Este hecho se debe al trabajo sobre patrones realizado en niveles escolares
previos. Creemos que esto influydé en que las alumnas se centraran en el patron
de repeticion, sobre el patrdn ldgico, para continuar seriaciones. Por tanto, es im-
portante que desde los primeros niveles educativos se fomente el trabajo con pa-
trones ldgicos para la continuacion o construccion de seriaciones no reiterativas,
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como forma de que no relacionen la idea de patron Gnicamente con el patron de
repeticion.

Ambas alumnas emplearon estrategias similares cuando continuaron un pa-
tron reiterativo. Ambas fueron capaces de identificar el nacleo (Papic et al.,
2011) como se observa en la linea 12 (Al) y 26 (A2), y reprodujeron delibera-
damente el patrén (Threlfall, 1999) como se observa en la imagen izquierda y
derecha de la figura 6 (Al) e imagen derecha de la figura 8 (A2). Estas estrate-
gias son las més sofisticadas encontradas por los autores citados anteriormente,
en nifios de entre 3 y 5 afos, por tanto, era de esperar que estas alumnas manifes-
taran este tipo de estrategias.

No hay duda de que la capacidad de pensar I6gicamente es una piedra angu-
lar de la matematica. De ahi la relevancia de trabajar con patrones. No obstante,
es necesario poner atencién a este trabajo dado que los escolares pueden tener
éxito en la generacion o continua repeticion de patrones utilizando un enfoque
procedimental o recursivo, sin pensar en la estructura del patron, necesaria como
paso hacia la generalizacién y el &lgebra (Zazkis y Liljedahl, 2002). Es importan-
te que en el trabajo con patrones se haga hincapié en el nicleo del mismo, la es-
tructura que presenta, la codificacion de los patrones que no depende del material
utilizado (en el sentido de que podrian transferir el mismo patron a diferentes
modos o0 materiales) o la evolucién en el nivel de complejidad de los patrones.
Todas ellas son variables a considerar en el trabajo con patrones y seriaciones.
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