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Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), cuyo objetivo fue construir un modelo
epistemoldgico de referencia (MER) asociado a la sucesion. En lo que sigue mostraremos
la reconstruccion de una Organizacion Matematica (OM) asociada a sucesion y, a
continuacién, la construccién de otra OM por medio de la modelizacion matematica. Ello
nos permitird evidenciar la desarticulacion de la OM reconstruida con las otras OM en la
educacion primaria y proponer una modelizacion matematica para el caso de las
sucesiones en un texto oficial de primer afio de la educacion primaria.
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This work is part of a broader research framed in the field of Anthropological Theory of
Didactics (TAD), whose objective was to build an epistemological reference model (MER)
associated with succession. In what follows we will show the reconstruction of a
mathematical organization (MO) associated with succession and then the construction of
another MO by means of mathematical modeling. This will allow us to show the
disarticulation of the reconstructed OM with the other OMs in primary education and to
propose a mathematical modeling for the case of successions in an official text of the first

year of primary education.

INTRODUCCION

Reconocer la forma de organizar un conocimiento matematico es una herramienta sumamente
importante; por ejemplo, para identificar como se entiende un objeto matematico en una institucion.
Existen trabajos que se han dedicado a este problema, como los de Chevallard (1999) que presenta una
herramienta llamada praxeologia u organizacion matematica, que puede describir toda actividad humana
regularmente realizada. Asimismo, existen otros trabajos significativos cuyo foco de investigacion estan
en la descripcion e identificacion de un conocimiento matematico especifico. Uno de estos trabajos es
el de Gascon (1994), el cual identifica el algebra como una prolongacion unilateral de la aritmética.

Luego, en Bolea (2002) se muestra una concepcion del algebra como un instrumento para modelizar u
organizar las praxeologias presentes en una institucion de un tema concreto, el cual toma el nombre de
proceso de modelizacion algebraica. Bajo esta perspectiva, una Organizacién Matematica es el resultado
de este proceso de modelizacion y, si ademés articulamos organizaciones matematicas de un mismo
objeto, en una institucion dada, obtenemos lo que se denomina un modelo epistemoldgico de referencia
(MER). Un aporte importante para comprender lo que conlleva un MER, es el trabajo de Sierra (2006),
quien sefiala que una manera de construir un MER es a través de una sucesion de praxeologias, en donde
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cada praxeologia surge como una ampliacién o desarrollo de la praxeologia anterior para dar respuestas
a las cuestiones planteadas en la praxeologia anterior y no tenia respuesta en ella.

Por ello, el Modelo Epistemolégico de Referencia representa un instrumento importante para analizar
las organizaciones matematicas y didacticas, ademas de proponer una organizacién alternativa o
referencial, como lo sefiala Navarro (2007).

Por otra parte, la sucesion es un tema importante en la EBR, pues en el Disefio Curricular Nacional de
Educacion Basica Regular del Pera (2009) indica que “Es necesario que los estudiantes internalicen,
comprendan y utilicen varias formas de representar patrones” (p. 317). Por lo cual, la sucesion se
encuentra en todo el nivel primario y algunos afios de nivel secundario. Y si revisamos los textos
oficiales del Perd, las sucesiones se encuentran en todos los textos oficiales de la educacién primaria y
un texto de la educacion secundaria.

MATERIAL Y METODOS
Reconstruccion de la Organizacion Mateméatica (OM)

Desde el ambito de TAD, nos indica que toda actividad humana regularmente realizada puede
describirse con un modelo, el de la praxeologia u Organizacion Mateméatica (OM) (praxis+logos), como
indica Chevallard (1999), en particular se constituye en una herramienta fundamental para modelizar la
actividad matematica.

La OM, vista como un primer escaldn, nos lleva a revisar o describir textos, lo cual consiste en identificar
los elementos de cada bloque de la praxeologia de un texto o textos de un tema para describir la
organizacion existente en la institucion elegida.

Esto se realiza con la identificacion de las tareas que existen en el texto y agrupandolas en tipos de
tareas; por ejemplo, en la tabla 1, extraida de Bustamante (2017), se muestra las tareas encontradas en
el texto de Matematica 1 Primaria, en el caso de la sucesion.

Tabla 1

Tareas presentes en el texto oficial: Matematica 1 Primaria

Primaria 1 Péag.

A Jorge le faltan semillas para terminar su pulsera (foto). 40
¢Qué semillas debe poner para seguir con la secuencia?

b Nora hizo secuencias con sus Utiles escolares (foto) ;Qué patrdn sigui6 en cada caso? 41

c ¢Qué utiles debo colocar en cada secuencia para continuarla? (foto) 41
d Observa la recta numérica (foto) ¢ Qué patrén siguen los nimeros? 46
e ¢Qué figura sigue? (foto) 50

En este caso, y a manera de ejemplo, se puede agrupar estas tareas en dos tipos:
T1: Dada una sucesion, indicar el elemento que continua.

T2: Dada una sucesion, indique el patron de la sucesion.

Las tareas a, b, ¢ y e corresponden a T1 y la tarea d corresponde a T2.

Luego, en el texto Matematica 1 Primaria, no se observa una técnica en forma explicita, pero a partir de
los ejemplos desarrollados se desprende la siguiente técnica:

e Observar los objetos (figuras) y encontrar un patrén.

e Completar la secuencia en base del patrén hallado.
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En este caso, el bloque tecnoldgico y tedrico no aparece en forma explicita en el texto, lo que Bolea
(2002) llama una OM no bien delimitada, como se muestra en la siguiente cita: “El &lgebra escolar no
aparece explicitamente en la ESO, ni como una organizacion matematica bien delimitada” (Bolea, 2002,
p. 108). Pero se puede considerar que la tecnologia es el conteo y la teoria, los niUmeros naturales.

Ademas, la OM asociada a sucesion presente en el texto Matematica 2 Primaria, declara que la técnica
consta de dos pasos a seguir:

e Observar si la secuencia aumenta o disminuye.
o Definir el patrdn, es decir, cuanto aumenta o disminuye.

Observamos que esta técnica, aungue similar a la anterior técnica, no es la misma técnica ni una
ampliacion de la primera, pues no resuelve tareas relacionadas con figuras, las cuales son consideradas
en la primera OM. Es decir, estas dos OM existentes en la educacidn primaria no se articulan.

Por otro lado, se puede considerar que la tecnologia es el conteo y la teoria, los nimeros naturales, para
las OM revisadas, aunque no aparezca en forma explicita en los dos textos de primaria.

Este andlisis es de utilidad para evaluar la OM; por ejemplo, en Bustamante (2017) se realiz6 este mismo
andlisis en los textos de primaria y uno de secundaria en el tema de sucesion, evidenciando que las
organizaciones encontradas no estan articuladas entre si, ain mas, existe una OM aislada de las demas.

Como hemos visto en este primer escalon, la reconstruccién de una OM en un texto, consiste en la
presentacion y el analisis de los elementos de la OM, aunque no esté en forma explicita, pero que
podemos evidenciarlos, y asi reconstruirlo. Existen trabajos de este tipo; por ejemplo, Carrillo (2013),
Gonzales (2014), Quentasi (2015), Valentin (2016) y Tiburcio (2017).

Un segundo escal6n, es construir una OM de un objeto determinado, que consiste en proponer los
elementos de la praxeologia que sean acorde en la institucion elegida y que articule las OM existentes
en la institucion. Para realizar este objetivo la TAD, nos ofrece la modelizacion matematica.

RESULTADOS
Construccion de una OM por medio de la Modelizacion Matematica

Desde la TAD, una problematica es la modelizacion de los conocimientos matematicos, por la cual
Bolea (2002) indica que dicha Modelizacién Matematica se desarrolla teniendo en cuenta cuatro etapas
o estadios fundamentales.

En el primer estadio, consiste en tomar una situacién problematica de indole intramatemaética o
extramatematica y las cuestiones que surgen en el sistema inicial y que en un primer momento no tienen
respuesta inmediata. Por ejemplo, en Bustamante (2017), se toma como sistema inicial: problemas
aritmético-figurales, en la institucion: primer afio de primaria, donde surge el siguiente problema:

s0: Completa la secuencia.

| o | [100] [200] | | [ | [500]

Figura 1. Libro de texto Matematica 1 (Per(, 2012b, p. 40)

En esta primera etapa, los estudiantes no tienen herramientas para da solucion al problema. Por esa
razén, debemos construir una forma para da solucién al problema, entonces identificaremos y
definiremos las variables involucradas en el problema y las relaciones entre ellas, esto es el segundo
estadio (construccion del modelo). En Bustamante (2017), identifica y define el primer elemento y el
patron de la sucesion para obtener el siguiente término de la sucesion, por ejemplo, en la tarea sO:

b=t +r.
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Siguiendo esta idea, el autor propone la técnica que consiste de discursos verbales que, partiendo de los
términos conocidos y mediante el patron, permiten calcular el término desconocido. Este es el tercer
estadio (trabajo del modelo), pues esta parte se basa en la manipulacion e interpretacion de las relaciones
establecidas y busca responder las cuestiones formuladas inicialmente. Por ejemplo, en la manipulacion
del primer elemento y sumarlo 100 nos lleva al segundo elemento, es decir, el trabajo del modelo seria:

La resolucién aritmética (verbal) de este problema seria:
De 0 a 100, la diferencia es 100 y de 100 a 200 también es 100, entonces el patron es sumar 100.
Entonces los elementos que siguen de la sucesion son: 300 y 400. (Bustamante, 2017, p. 58).

Podemos interpretar que el trabajo del modelo propuesto consiste en partir de términos conocidos y
mediante el patron, que esta formada por operaciones aritméticas de una cantidad fija o “movimientos”
de una figura, permiten calcular el término desconocido Para justificar la técnica consideraremos las
propiedades fisicas que se puedan medir y el principio de contar, y la teoria de nimeros naturales.

Con esta técnica podemos dar solucidn a otros problemas que surgen en este sistema inicial, y podemos
indicar que estamos en el cuarto estadio (produccién de problemas nuevos), que consiste en enunciar
nuevos problemas que antes no tenian solucion respecto al sistema inicial; pero, con el nuevo modelo,
encontramos solucién. Por ejemplo, los siguientes problemas:

g0: ¢Cual es la figura que sigue?

CeodO 0

Figura 2. Sucesion de circulos / Bustamante (2017, p. 58)

c0: ¢ Cuéntas bolitas hay en total?

@ @¢
@ ¢e¢ ¢¢ ¢¢
Figura 3. Sucesion de esferas / Bustamante (2017, p. 60)

Por lo tanto, los problemas anteriores son ilustraciones de las tareas que componen la OM que se obtuvo
del sistema inicial y que denominaremos S:

S= OM en torno a problemas de sucesion aritméticos-figural + aplicacion de PAF (forma retorica).

Figura 4. Organizacion Matematica: S / Bustamante (2017, p. 60)

En resumen, S es la culminacion de la Modelizacién Matematica del sistema inicial, como se muestra
en la Figura 4.

Sistema Inicial:

1 .
., Organizacion

: Problemas de Sucesion g

1

Aritmético - Figural Matematica: S

Figura 5. Organizacion Matematica: S / Bustamante (2017, p. 58)
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Ademas, se considerd como el bloque tecnoldgico—tedrico las propiedades fisicas que se pueden medir
y el principio de contar, y la teoria de nimeros naturales.

DISCUSION

Se ha mostrado la reconstruccién de una OM existente en el texto de Matematica 1 Primaria, la cual no
estaba bien delimitada, y la desarticulacion de esta OM con otra OM existente en el texto de Matemaética
2 Primaria en el caso de sucesiones, pues la técnica de la segunda OM no es la ampliacién ni adjunta la
técnica de la primera OM.

Ademaés, se muestra una construccion de una OM que articula las dos OM encontradas en los textos
revisados, la cual se realiz6 desde el marco de la TAD que nos ofrece herramientas para el estudio de
un conocimiento matematico.
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