REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO MATEMATICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
‘Q{/A\E& DE MATO GROSSO DO SUL (UFMS)

L Volume 12, nimero 28 — 2019

PERSPECTIVAS DA
EDUCACAOD MATEMATICA ISSN 2359-2842

Descubrimiento y Generalizacion de Patrones, una exploracion en

el Aprendizaje del Algebra

Discovery and generalization of patterns, an exploration in the learning of

algebra
Luis Rolando Padilla?
Evelin Johana Lagos?
Lilian Nohemy Lo6pez®
Josué Alejandro Izaguirre?
RESUMO

El siguiente documento contiene, de manera breve, la fundamentacion teérica, sobre la que hemos concebido como
base para justificar la aplicacion del proyecto de investigacion, y algunos resultados sobre el proyecto el cual trata
sobre la exploracion del potencial del alumno de 7mo grado de aprender algebra a través del descubrimiento y
generalizacion de patrones, que es el foco del proyecto, teniendo en cuenta las implicaciones histéricas, cognitivas,
pedagogicas y didacticas., y mostrando los resultados més relevantes. El proyecto es una investigacion cualitativa,
utilizando la didactica de la resolucion de problemas, para intentar introducir a los alumnos en el aprendizaje del
algebra de una manera mas productiva.
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ABSTRACT

The following document contains, briefly, the theoretical foundation, on which we have conceived as a basis to
justify the application of the research project, and some results about the project which deals with the exploration
of the potential of the 7th grade student to learn algebra through the discovery and generalization of patterns, which
is the focus of the project, taking into account the historical, cognitive, pedagogical and didactic implications, and
showing the most relevant results. The project is a qualitative research, using the didactics of problem solving, to
try to introduce the students in the learning of the algebra in a more productive way.
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Introduccion

Para comenzar, es importante sefialar que este trabajo, es una versién ampliada del
documento presentando en el Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica
(SIPEM) el 04 de noviembre de 2018 en Foz do Iguagu-PR, Brasil, el cual fue titulado
“Exploracion del Potencial para Aprender Algebra a través del Descubrimiento y
Generalizacion de Patrones”, y fue publicado en los anales del evento, en el grupo de trabajo 2
(GT2), y ambos estan basados en una investigacion realizada en Honduras en el afio 2009, como
parte de un proyecto de investigacion en la Universidad Pedagogica Nacional “Francisco
Morazan” (UPNFM). Aclarado este punto podemos continuar diciendo que como estudiantes y
profesores de matematicas hemos podido observar la dificultad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en todo nivel educativo en especial en el nivel medio,
especificamente al momento de introducir a los estudiantes al estudio del algebra. Ursini (1996,
p. 423) sefiala que los “problemas subsisten cuando se tratan de manipular los simbolos literales
o usarlos en problemas que requieren de una simbolizacion algebraica para su solucion”, esto
es porque los estudiantes aun no comprenden el verdadero significado de variable. Los
problemas que tienen que ver con la ensefianza y el aprendizaje del algebra subrayan la crisis
de la ensefianza tradicional que vivimos en las aulas en la mayoria de los colegios publicos
nacionales. Es necesario inducirlos a la elaboracion de estrategias que le permitan comprender
el verdadero significado de conceptos matematicos especificamente los del algebra. Romero y
otros autores (2007), en su articulo “Iniciacion al algebra a través de actividades funcionales y
de generalizacion” senalan que los obstaculos cognitivos principales de la ensefianza tradicional
estan ligados a la aritmética que frecuentemente se enfoca en los resultados de los procesos de
calculo mas que en los aspectos relacionales y estructurales, y son los que se oponen al
desarrollo del pensamiento algebraico.

Es reconocido que la actividad matematica consiste en la basqueda de regularidades y
patrones con el objeto de establecer generalizaciones y a partir de ellas hacer predicciones. Un
acercamiento al algebra puede lograrse a través de actividades de generalizacion que implican
el reconocimiento y manipulacion de objetos matematicos. Por otra parte Ursini (1996) propone
“Lanecesidad de disefiar ambientes especiales para ayudar a los alumnos a acercarse a nociones
matematicas nuevas usando sus conocimientos previos como soporte”. Manuel Cardona

(2007), dice que al analizar el Curriculo Nacional Basico (CNB, 2005) se encuentra, en el tercer
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ciclo, unidades de algebra referidas a ecuaciones en las que la metodologia propuesta hace
hincapié en la estrategia de la resolucion de problemas como medio para propiciar el desarrollo
del pensamiento matematico. Ademas, el CNB en la descripcion del curriculo de matematicas
para el tercer ciclo (Pag. 10) define a la matematica como una disciplina que sistematiza la
capacidad intuitiva del ser humano de poder encontrar las ideas necesarias para resolver
problemas.

Los profesores de matematicas han transmitido a los alumnos una idea incompleta del
significado del algebra considerandola como la manipulacion de simbolos con actividades de
simplificacion de expresiones algebraicas o de resolucion de ecuaciones o inecuaciones. Claro
esta que estas actividades son fundamentales y constituyen las raices histéricas del algebra, pero
el algebra es mas que manipular simbolos. Segun el NCTM (2000) los estudiantes necesitan
comprender (del algebra) sus conceptos, las estructuras y principios que rigen la manipulacion
de simbolos y como pueden usarse éstos para registrar ideas y ampliar su comprensién de las
situaciones y ademas en los ultimos grados de la educacion bésica se debe estimular el
desarrollo del pensamiento algebraico de los alumnos con actividades transitorias entre la
aritmética y el algebra. Operar con simbolos en la simplificacion de expresiones algebraicas o
en la resolucion de ecuaciones, es tan solo una dimension de lo que significa aprender algebra
cuyo concepto es mas amplio; esta relacionado con una lista considerable de habilidades de la
mente. Esa habilidad se desarrolla cuando los estudiantes viven experiencias de aprendizaje
significativas que conducen a la comprension de conceptos matematicos, dentro de las cuales

esta el reconocimiento y generalizacién de patrones.

Identificacion y Generalizacion de Patrones

La habilidad de generalizar se refiere a la posibilidad de encontrar patrones numéricos
0 geomeétricos; un “patrén” es una secuencia de elementos que tienen una regla o un orden.
Pueden ser clasificados como patrones: repetidos y crecientes. Los patrones repetidos son
aquellos que tienen una secuencia fija de elementos que se repiten. En cambio, los patrones
crecientes son los que tienen elementos que cambian segun una regla. Segun el Glosario de
Términos Matematicos (2009), el concepto de patron es esencial en matematicas. Sin tener
conciencia de ello, los estudiantes trabajan con patrones mucho antes, incluso, de aprender a

sumar. En cuanto a generalizar, se puede decir que es hacer juicio desde lo particular, es decir,

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 12, n. 28 — Ano 2019



209

tomar de la observacion empirica de un caso o casos particulares y llevarlos a la
universalizacion. Normalmente cuando se repite un caso particular existe la tendencia a
generalizar, cuanta mayor repeticion existe en la experiencia particular méas fuerte es la

generalizacion.

¢Aprendemos algebra descubriendo patrones?

Reconocer patrones, describirlos y expresar esos patrones de diferentes maneras es una
de las claves para la generalizacion en matematicas. Se han propuesto en investigaciones como
las de John Mason (apud CASALLAS, ESTRELLA, 2001), varias aproximaciones posibles que
pueden conducir a los estudiantes a la construccion de foérmulas: la visualizacién; la
manipulacion de la figura en la cual se basa el proceso de generalizacion, facilitando, en
relacién con ésta, la construccion de la formula; la formulaciéon de una regla recursiva que
muestra como construir los términos siguientes a partir de los precedentes; y el hallazgo de un
patron que los guie directamente a la formula.

Es importante reconocer que este proceso de acercamiento de un pensamiento numérico
al algebraico (generalizacion de patrones) ha presentado, a través de la historia, muchas
dificultades y una ruptura entre lo concreto y lo abstracto. Por lo que el papel del docente
consiste en el disefio de estrategias metodoldgicas que inicien con situaciones problemas que
permitan analizar, organizar y modelar situaciones tanto de la vida diaria del estudiante como
de otras disciplinas cientificas y que conlleven a procesos de generalizacidén de expresiones

algebraicas.

La ensefianza de la matematica basada en la resolucion de problemas desde la concepcion

de “hacer matematica”.

Segun Polya (apud CANALES, CASTRO, 2007) sobre la matematica como una
actividad, para un matematico, que es activo en la investigacién, la matematica puede aparecer
algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un teorema matematico antes
de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en préctica, y siguiendo esta
idea, a los estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los que

primero imaginen y luego prueben alguna cuestion matematica adecuada a su nivel.
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La utilizacién de los términos “problema” y “resolucion de problemas” ha tenido
mdaltiples significados a través de los afios, un primer significado es el de resolver problemas
como parte del contexto, es aqui donde los problemas son utilizados para mostrar el valor de la
matematica en la resolucion de algunos problemas relacionados con experiencias de la vida
cotidiana. Esto es, la resolucion de problemas es vista como un facilitador de logro de otros
objetivos. Un segundo significado es resolver problemas como una habilidad, es decir, que el
estudiante sea capaz de resolver problemas no rutinarios una vez que haya resuelto problemas
rutinarios, esta es una habilidad superior, que se adquiere a través del aprendizaje de conceptos
y desarrollo de destrezas matematicas. Y el tercer significado es el que ocupa nuestro interés,
debido a que concibe la resolucién de problema como “Hacer Matematica”.

Segun Vilanova (2003), este significado se basa en “creer que el trabajo de los
matematicos es resolver problemas y que la matematica realmente consiste en problemas y
soluciones”. Para Rico (apud CASALLAS, ESTRELLA, 2001), desde la educacion
matematica, las estrategias se definen como las formas de actuacién o ejecucién de tareas
matematicas, que se ejecutan sobre representaciones de conceptos y relaciones. Las estrategias
operan dentro una estructura conceptual y supone cualquier tipo de procedimiento que pueda
ejecutarse, teniendo en cuenta las recomendaciones y los conceptos implicados. Segin Cardona
(2007): “Con la resolucion de problemas se pretende que el alumno aplique y adapte diversas
estrategias para resolver un problema. La diversidad de estrategias con las que cuenta un
alumno va a depender de su capacidad para conectar sus ideas 0 conceptos matematicos con la
situacion que esta resolviendo. Cuando los estudiantes pueden conectar sus ideas matematicas,
su compresion es mas profunda y duradera. Pueden ver conexiones entre los temas
matematicos, en contextos que relacionan las matematicas con otras disciplinas y en sus propios

intereses y experiencias’.

¢ Cual es el énfasis que se propone en las concepciones actuales de la Matematica?

Los principios y estandares para la educacién matematica (S.A.E.M., 2000), proponen
una manera integral para llevar a cabo curriculos matematicamente sélidos, formar profesores
competentes y por supuesto que los estudiantes reciban una formacion matematica de calidad.

En dichos estandares se sugiere que los programas de ensefianza deberian capacitar a

los estudiantes en cuanto al algebra para:
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e Comprender patrones, relaciones y funciones.

e Representar y analizar situaciones, estructuras mateméticas utilizando simbolos

algebraicos.

e Usar modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas.

e Analizar el cambio en contextos diversos.

Por otra parte, en Honduras el Curriculo Nacional Basico (CNB) es el documento que
comprende las expectativas de logro a nivel nacional. Dicho documento sefiala que, en la
ensefianza, la matematica es una disciplina vinculada al desarrollo de las estructuras del
pensamiento l6gico, la capacidad de abstraccion, a los procesos deductivos e inductivos y en la
capacidad de sintesis y analisis. Con la apropiacion de procesos y métodos de caracter
cuantitativo, simbolico y gréafico, se cuenta con un instrumento de apoyo indispensable para los

diferentes campos del saber.

Metodologia

Este estudio es una investigacion de tipo cualitativo, con el fin de explorar el potencial
para aprender algebra que puede desarrollarse en los estudiantes de 7° grado a través del
reconocimiento y generalizacion de patrones. Los investigadores se interrelacionan con el
objeto de estudio y tratan de entender las acciones de los estudiantes cuando se plantean
patrones geométricos y numéricos.

La poblacion estudiada fueron los estudiantes que cursaron el 7° grado seccion “U” del
Instituto Evangélico “Desarrollo Integral” de la Colonia El Pedregal, en Comayagiiela, M.D.C.,
Honduras. La muestra fue un grupo de 13 estudiantes, que estaban entre las edades de 11 y 13
afios. Dichos estudiantes deberian poseer conocimientos basicos de aritmética, es decir, hacer
uso adecuado de las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion, division y calculo de
potencias) con nimeros naturales.

Para la recoleccion de informacién se utiliz6 la investigacion accion como método de
investigacion cualitativa, se aplicd una prueba diagndstica, se propusieron actividades en las
cuales los estudiantes pudieran reconocer diferentes patrones (numeéricos y geomeétricos)
utilizando diferentes estrategias para lograr generalizarlos. Se aplicaron pruebas escritas, se
realizaron algunas entrevistas para discutir las estrategias; se registraron ideas de interés que

surgieron en la interaccién con los estudiantes y en las observaciones directas sobre el
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desempefio de éstos, durante las actividades. En total se hicieron cinco encuentros con los
alumnos, comenzando con una prueba diagndstica, continuando con tres sesiones de trabajo, y
finalizando con la aplicacion de una prueba final.

Se analizo la situacion de la ensefianza del algebra en séptimo grado, a través de la
inspeccion de algunos textos de apoyo, que son los utilizados por los profesores (algunos son
de los proporcionados por la secretaria de educacion, y otros varian segun el profesor), se
identificaron dificultades en los estudiantes para manipular variables cuando se introduce al
estudio del algebra. Ademas se realizaron actividades para apoyar a comprender y manipular
expresiones algebraicas. Uno de los propdsitos fue elaborar una guia de ejercicios con patrones
geométricos y numéricos que puede servir al docente para despertar en los estudiantes el interés,
mejorando asi el proceso de Ensefianza-Aprendizaje. Con cada secuencia de figuras o nimeros
se permitié en primer lugar, que los estudiantes trabajaran individualmente, luego en una
ocasion discutieron en equipos, y siempre se discutia con el grupo en general. En Gltimo lugar,

se aplic6 una prueba al final de todo el proceso.

Descripcion de los Instrumentos de Recoleccidn de Informacion

Prueba Diagnostica: Esta se realiz6 para conocer si los estudiantes poseian los
conocimientos basicos de aritmética, tales como suma, resta, multiplicacion y divisién con
nameros naturales, asi también la jerarquizacion de dichas operaciones combinadas, ella incluia
dos ejercicios de reconocimiento de patrones (“Faciles”), dos ejercicios con operaciones
combinadas, una division de un nimero de tres digitos por uno de dos digitos y cuatro ejercicios
de potenciacion.

Guia de ejercicios: incluia siete ejercicios de identificacién de patrones los que se
desarrollaron en la prueba diagnostica, durante las visitas y en la prueba final.

Con observaciones directas: se registré cada evento de interés en el desempefio de los
estudiantes durante todo el proceso y las ideas importantes discutidas. Las actividades que se
realizaron comprendieron el planteamiento del problema en la pizarra y los estudiantes lo
trabajaron individualmente en una hoja de papel que entregaron al final de cada visita. Al inicio
de cada visita se realizd una discusion grupal, donde se expusieron todas las estrategias

utilizadas en la solucion de los ejercicios planteados en la visita anterior.
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Prueba Final: consistié de dos problemas sobre el reconocimiento y generalizacion de
patrones uno de nivel medio y el otro de mayor dificultad.

Anadlisis de Datos

Se realiz6 un andlisis de tipo cualitativo de la prueba diagndstica, la prueba final y de las
actividades realizadas en cada visita, asi como, de las observaciones directas buscando
evidencias de como los estudiantes pueden desarrollar un potencial para el aprendizaje del
algebra.

Dicho analisis consistio:

Prueba diagndstica: se revisd detenidamente cada prueba, observando cada una de las
estrategias utilizadas por los estudiantes en la resolucion de los problemas presentados. Los
datos se presentan en una tabla de doble entrada y en su respectivo analisis se describen las
estrategias utilizadas y las dificultades en cada problema.

Actividades de aprendizaje: se hizo una comparacion entre los diferentes datos registrados
a través de las observaciones directas y hojas de trabajo; para observar los cambios en las
estrategias utilizadas en la resolucion de los problemas durante todo el proceso de las visitas.
Prueba final: se analiz6 de acuerdo a las estrategias empleadas por los estudiantes para conocer
si en realidad demuestran cierta habilidad para trabajar en el reconocimiento de patrones y la

generalizacion de éstos.

Prueba diagnoéstica

El interés fue observar qué tipo de estrategias utilizaron los estudiantes para llegar a la
solucion, no era tan importante obtener una respuesta correcta sino qué proceso seguian. En el
caso de aquellos ejercicios en los que se pretendia explorar sus conocimientos previos solo se
considero importante que mostraran nociones sobre:

— Utilizacion de la jerarquia de las operaciones aritméticas

— Operaciones correctas con nimeros naturales

— Propiedades de Potenciacion

— Division de numeros enteros particularmente por un nimero de dos cifras.
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También se analiz6 el desempefio de los alumnos al enfrentarse por primera vez a
problemas de descubrimientos de patrones, con el objetivo de inducirlos al concepto de patrén
e prepararlos para la siguiente sesion.

A continuacion se presentan la tabla que resumen los resultados obtenidos por los
estudiantes en los ejercicios de exploracion de sus conocimientos previos y problemas con
patrones. Todos los datos mostrados en las tablas y las figuras, fueron tomados directamente de

los instrumentos de colecta de datos trabajados con los alumnos en las sesiones.

Tabla No. 1: Cantidad de estudiantes que evidencian o no tener algunos conocimientos

previos para desarrollar el pensamiento algebraico.

Conoci-
mientos
. Expresan un »
Utilizan la Operan con ) Encuentran la | Dividen por
) y namero en ) )
Jerarquia de nlmeros potencia de un | un namero de
_ forma de - .
operaciones naturales ) nimero dos cifras
) ] potencia
Evidencian
que:
No Domina 11 1 4 2 8
Domina 2 12 9 11 5

Fonte: Dados da pesquisa

Al principio se noté que los estudiantes mostraban cierto rechazo hacia la prueba,
situacion que se fue disipando a medida transcurria el tiempo. Posiblemente porque hayan
intervenido varios factores como ser la presencia nuestra (desconocidos) por primera vez y el
impacto psicoldgico de una prueba imprevista.

Algunas evidencias sobre las dificultades encontradas se presentan a continuacion:

Segun los resultados presentados en la tabla anterior se puede decir que los estudiantes
tienen dificultades con la jerarquizacion de las operaciones matematicas. Muchos estudiantes
realizaron las sumas y restas antes de los productos y divisiones, como puede observarse en las
siguientes imagenes:
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Figura 1 Figura 2
Resuelva los siguientes ejercicios: Resuelva los siguientes ejercicios:
L e gt | N a) 25-2[20-(10-8+1+3(4-2))]
25200~ 5 (R ] a3 o5 (3)]
9E 115 0 L 242 )
o Al )35 e 5?_
| 1/ &)
h) 2[5+3(4*2+1)-104244]—8 b) 2[5+3(4= 24,1)_1072+4]_8
) 3 $ 543(3)-5+y7-8
ﬁ/ r\ [ 1) 2 = ,.,‘ 3! t)
. 91-
! 13 -¢
12
Fonte: Dados da pesquisa Fonte: Dados da pesquisa

Algunos estudiantes aun tenian dificultades en la division por un nimero de dos cifras,
cometiendo errores como no tomar en cuenta si las dos primeras cifras del dividendo son
menores 0 no que el divisor, ademas, solo tomaban en cuenta una de las cifras del divisor para

realizar el producto con el cociente, como se muestra en la figura:
Figura 3

¢) 515+57

Fonte: Dados da pesquisa

El resultado méas alentador es el hecho de que todos excepto uno manejan las
operaciones con nimeros naturales y la gran mayoria las propiedades de la potenciacion.

A continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron cuando los estudiantes
resuelven dos ejercicios de identificacion de patrones.

El primer problema propuesto pedia encontrar el nimero de llamadas hechas en un dia
determinado, se les proporciond a los estudiantes la siguiente tabla:
Dia 1 2 3 4
N° de llamadas 4 7 10 13
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Se les pregunt6: ¢ Cuantas llamadas se habran hecho en el dia 5? ;Cuéntas en el dia 6?
Y finalmente, ;Cuéantas en el dia 15?

Dos alumnos lo resuelven de la siguiente manera:
Figura 4

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5

Fonte: Dados da pesquisa

Como es de notar los estudiantes descubrieron que el nimero de llamadas aumentaba
en tres, por lo que decidieron sumar sin importar cuantas veces debian hacerlo.
Haciendo un andlisis minucioso de las acciones de cada estudiante se pueden observar los

resultados generales en la Tabla No. 2.

Tabla No. 2: Descripcion de los Resultados sobre el ejercicio: nimero de Ilamadas.

Cantidad de

] Tipos de respuestas y acciones de los estudiantes para resolver el problema
Estudiantes

8 Observaron que el numero de llamadas aumentaba en tres unidades.

6 Encontraron la respuesta a las primeras dos preguntas sumando tres.

del dia cuatro.

Sus respuestas son incorrectas debido a que hizo mal la suma para encontrar el

1 ndmero de llamadas el dia cinco, le sumo dos unidades al nimero de llamadas

Escribid una respuesta equivocada a la tercera pregunta por la estrategia que

utilizo, observamos que contaba con sus dedos, y no dejo evidencia escrita.
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Creyeron que asi como aumentaba la cantidad de dias también lo hacia el
2 namero de llamadas, dando una respuesta equivocada a la tercera pregunta

(multiplicando por tres).

Encontraron la respuesta a cada pregunta sumando tres para encontrar el

siguiente.

5 No resolvieron el problema.

Fonte: Dados da pesquisa
De la tabla anterior, podemos observar que la mayoria de los estudiantes tuvo un buen
desempefio en la resolucion del primer problema planteado. La dificultad radica basicamente
en error al contar con los dedos. En general los estudiantes comprendieron el problema y
comenzaron a familiarizarse con este tipo de ejercicios.

El segundo problema consistio en presentar al estudiante la siguiente sucesion de figuras:

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
Y se le pedia dibujar la figura nimero 4 y decir cuantos puntos tendria; de igual manera
la nimero 5, finalmente se le preguntaba cuantos puntos tendria la fig. 10.
Algunos estudiantes trabajaron de la siguiente manera:

Figura 6
Dibuje la figura 4. ;Cuantos puntos tiene? @
¢ (- o
| Figui= s @hg B e LH ma
;Y la figura 5? e ? @ . "e"’ g {,P’
11 7 v . Q
- . { S ¢
¢ Cuantos puntos tendria la figura 10? g Y (:'9 Cenl
' W ) k‘J‘o
® ® 5 9owm @
A ¢ Ao ¢ " ® o ® , ® .
&0 & =
P o > e o « e a8 w o
N
o L 9%
& id -
a ) @ o 8 s
? °
o ? R 2 o ® e 0 o @ e @ >
£~ & = 2
A = > ®e 2
G A
J % \CIJC{
!

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7

Fonte: Dados da pesquisa

Si observamos las figuras 6 y 7 cuidadosamente, notamos que estos dos estudiantes
tienen la misma cantidad de puntos en la figura correspondiente de la secuencia dada. Esto nos
hace pensar que uno de ellos encontrd el patrén en el aumento de los puntos pero no en su
representacion grafica. En cambio, el otro estudiante noto el patrén geométrico y se apoyé en
éste para encontrar el niUmero de puntos.

A continuacion se presenta una tabla en la que podemos observar los resultados
generales obtenidos por los estudiantes en el segundo problema con patrones.

Tabla No. 3: Descripcion de los Resultados sobre el ejercicio: cantidad de puntos en las figuras

Cantidad de Tipos de respuestas y acciones de los estudiantes para resolver el
Estudiantes problema
Reconocieron que la cantidad de puntos que tenia cada figura
] aumentaba en dos.
9 Encontraron la respuesta a las primeras dos preguntas sumando dos.
Encontraron la respuesta de la tercera pregunta sumando dos
] unidades para encontrar el siguiente.
Encontro la respuesta correcta a cada pregunta pero, no dejo
! evidencia del trabajo realizado.
La respuesta de la tercera pregunta es incorrecta, no dejo evidencia
! del trabajo para resolverla.
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6 Llegaron a las respuestas realizando el dibujo de cada figura.

Encontro la respuesta a cada pregunta aunque dibujo cada figura de

manera singular, porque no reconocio el patron geomeétrico.

4 No resolvieron el problema.

Fonte: Dados da pesquisa

La tabla No 3, deja manifiesto que entre las acciones que los estudiantes tomaron para
resolver el problema fue utilizar como estrategia la representacion grafica de cada figura y luego
contar sus puntos. Otros notaron que el nimero de puntos aumentaba en dos y les basté sumar
dos al nimero de puntos de la figura anterior. Las dificultades encontradas fueron errores al
hacer los célculos.

Por lo mencionado en péarrafos anteriores y la informacion contenida en las tablas se
nota que hubo mayor aceptacion y comodidad de los estudiantes al estar resolviendo los
gjercicios de patrones, que aquellos que pretendian comprobar los conocimientos previos, esto
pudo ser debido a que los ejercicios de patrones no requieren un procedimiento mecanico ni
seguir algun tipo de regla o pasos especificos.

La mayoria de los estudiantes reconoci6 el patron y encontro las respuestas correctas a
las interrogantes. Es posible que este interés mostrado por los alumnos, para tratar de encontrar
el resultado correcto a estos problemas, sea porque es la primera vez que se enfrentaban con
este tipo de problemas o quizas fueron motivados por no tener un determinado método para
realizarlos. Ademas, ningln problema poseia preguntas especificas con respecto a los temas
gue se estan abordando en clase.

Los resultados anteriores indican que los alumnos estan interesados y poseen los
conocimientos necesarios para lograr desarrollar en ellos las habilidades adecuadas para el
aprendizaje del algebra a través del descubrimiento de patrones.

A continuacion veremos resultados relevantes obtenidos en algunas de las sesiones:
Primera Sesion:

En la primera sesion con los estudiantes se realiz6 una discusion (15 min) de los dos
problemas sobre los ejercicios de patrones planteados en la prueba diagnostica con el propdésito
de explorar las consideraciones que ellos hicieron para resolverlos.

Anélisis del primer problema propuesto
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 12, n. 28 — Ano 2019




220

El problema consistio en la secuencia de figuras siguientes:

P R TR R T )
T T I T T I I R

L

- . o+ » LI I )

Fig1l Fig 2 Fig 3

Cuyo objetivo fue que los estudiantes pudiesen descubrir el patron para encontrar la
cantidad de puntos en cada figura y poder predecir otras, encontrando primero el nimero de
puntos de la fig. 4, luego de la fig. 5 y fig. 11, finalmente, observar si eran capaces de elaborar
una expresion para saber cuantos puntos tenia una figura cualquiera que pertenece a dicha
secuencia.

La primera interrogante: ;Cuantos puntos tiene la fig. 4?, fue contestada correctamente
por todos los estudiantes por lo que se puede decir que no tuvieron ningun tipo de dificultad
para encontrar cuantos puntos tenia dicha figura, la estrategia que utilizaron fue sumar 5 al
numero de puntos de la figura anterior (habiendo descubierto previamente que la cantidad de

puntos aumentaba en 5).

Resultados a la segunda interrogante: ¢ Cuéntos puntos tiene la fig. 5?

La mayoria de los estudiantes (10) contestaron correctamente a la segunda interrogante.
De los tres estudiantes que no contestaron correctamente dos de ellos comentaron haber tenido
el error al momento de realizar la suma. Y el otro estudiante dijo no haber encontrado el patron
y decidi6 colocar un nimero cualquiera.

Resultados a la tercera interrogante: ¢ Cuantos puntos tiene la fig. 11?

En esta la mayoria de los estudiantes (8), encontré la respuesta correcta a esta
interrogante, de los cinco estudiantes que no contestaron correctamente dos cometieron el error
por haberle sumado cinco al resultado equivocado que obtuvieron en la segunda pregunta; dos
estudiantes cometieron el error al sumar y el otro dijo haber dado una respuesta al azar.

Como lo vemos en las imagenes siguientes:
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En general, los estudiantes no

Figura 9: Respuesta al azar
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Fonte: Dados da pesquisa

presentaron dificultades para llegar a la respuesta

correcta, la mayoria identifico el patron y logré encontrar el resultado adecuado. Aquellos que

fallaron en el intento cometieron el error al calcular la suma.

Resultados a la Gltima interrogante: Encuentre una formula para saber cuantos puntos tiene

cualquier figura de la sucesion.

En esta solamente dos estudiantes lograron encontrar la relacion entre nimero de figura

y cantidad de puntos, otro hizo un intento de llegar a ella, los demas no dejaron muestra de

haberlo intentado.

Podemos observar el trabajo que realizaron los estudiantes en las siguientes imagenes:

Figura 10: Intentd generalizar

4.5
,Podria

;
como las anteriores?

s encontrar nna HBrmula para saber cuantos punfos tiene cual iqus ier {?"7‘,!."&

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 11: Encontro la generalizacion, pero no su expresion algebraica

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 12: Logro generalizar

;Podrias encontrar una formula para saber cuantos puntos tiene cualquier figura

como lng ’znw-,:w'p«nq‘T

Fonte: Dados da pesquisa

De esta primera sesién podemos concluir que efectivamente los estudiantes hacen uso
de estrategias que ya conocen, al identificar el patrén, la mayoria optd por sumar cinco al
numero de puntos de la figura anterior y algunos dibujaron para constatar su conjetura. Se puede
decir que los errores cometidos no fueron necesariamente dificultades en la comprension del
problema sino en los célculos que realizaron.

Luego se realizaron dos sesiones maés, teniendo como objetivo principal, que los
estudiantes consiguieran la generalizacion, en las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

En la segunda sesién, los estudiantes trabajaron en cuatro equipos, de los cuales tres
consiguieron llegar a la generalizacion. Por lo anterior notamos que los resultados mejoraron
cuando los estudiantes trabajaron en equipos.

En la tercera sesion, los estudiantes trabajaron individualmente solo cinco estudiantes
llegaron a la generalizacion con éxito. Aquellos que no lo lograron, presentaron dificultades
para plantearla, es decir, no fueron capaces de llevar adelante cambios de registro, dicho de otra
manera, permanecieron con el planteamiento puramente aritmético y no lograron identificar
uno mas complejo como una expresion algebraica que reuniera los requisitos que dieran

solucion al problema. Ademas, esta dificultad no es exactamente ausencia de conocimiento,
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sino como un conocimiento previo que no admite generalizacion a un nuevo ambito y por ende
induce a error.

Después de un proceso de familiarizacion de los estudiantes con las sucesiones de
numeros y figuras, y recordando que en el final de cada sesion se hizo una discusion de los
problemas propuestos, se decidié evaluar el progreso de estos, mediante una prueba. En dicha
prueba se plantearon dos problemas, en los que los alumnos deberian utilizar las habilidades
adquiridas en la resolucién de los problemas propuestos en cada una de las sesiones. La
generalizacion del primero era similar a los de la primera y segunda sesion, y el segundo estaba
relacionado con el problema de la tercera sesion, con lo que se indujo a los estudiantes a hacer

uso de las estrategias empleadas durante todo el proceso.

Prueba final:

Andlisis del primer problema propuesto en la prueba final

El primer problema planteado fue el siguiente. Sabemos que los nimeros impares son:
1,3,5,7,9,... y se les pidi6 a los estudiantes la generalizacion de los nimeros impares y
encontrar los siguientes dos nameros utilizando dicha generalizacion. Hubo cinco estudiantes

que llegaron a la generalizacion sin ninguna dificultad. Como se muestra en la siguiente figura:

Figura 13 (Logra generalizacion)

1. Sabemos que los nimeros impares son: 1, 3, 5,7, 9,... Encuentra su generalizacion.
Ain) — = Vv
. —
—
r | .

Fonte: Dados da pesquisa

Los ocho restantes fallaron en plantear la generalizacion, teniendo dificultades para
descubrir la expresion algebraica correcta, descubrieron cierto patrén pero de manera

recursiva, como se muestra en las siguientes figuras.
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Figura 14 (Descubre el patrén pero no consigue generalizar)

Sabemos que los nimeros impares son: 1,3,5,7,9,... Encuentra su generalizacion.

Fonte: Dados da pesquisa

En el segundo inciso la dificultad estuvo relacionada con el hecho de no haber
encontrado la generalizacién en el primer inciso, y por eso no les fue posible encontrar los
siguientes dos nimeros impares

Entre las estrategias utilizadas encontramos, una vez mas, el ensayo-error. Al igual que
la particularizacion y generalizacion. De las estrategias y dificultades observadas, se hablara en

detalle en parrafos posteriores, debido a que existe una similitud con las del segundo problema.

Andlisis del sequndo problema propuesto en la prueba final

El segundo problema planteado fue el siguiente: Necesitamos conocer la suma de los
nameros impares. Si sumamos los primeros 2 nimeros impares obtendriamos: 1 + 3 = 4. Ahora
veamos que sucede si sumamos los primeros 3 nimeros impares, el resultado es: 1+3+
5 =9. El problema contenia cuatro interrogantes cuyos resultados se presentan seguidamente.

Todos los estudiantes encontraron la respuesta correcta a la primera, segunda y tercera
interrogante. Las cuales fueron: ¢Sabes cual es el resultado de sumar los primeros 4 nimeros
impares?, ¢ Cudl es la suma de los primeros 5? y ¢ Cuél seria la suma de los primeros 10 nimeros
impares? Todos encontraron las respuestas sumando cada uno de los nimeros impares, como

se observa en las siguientes figuras.

Figura 15

¢Sabes cudl es el resultado se sumar los primeros 4 nimeros impares?

113 +5+3=1¢

¢, Cudl es la suma de los primeros 5?

¢Cual seria la suma de los primeros 10 nimeros i mpares?

] \
= e A L3394 V2 L\AF13 10 =
LF2A5 43+ N\ 3L\ 0544 X =100

Fonte: Dados da pesquisa
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Resultados a la ultima interrogante:;Cudl es la generalizacion?
En este caso a mayoria pudo llegar a la generalizacion, y algunos fueron capaces de
descubrir el patréon pero no escribieron la expresion que produce la respuesta. Esto queda

manifestado en las siguientes figuras.
Figura 16

¢Cual es la generalizacién?

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 17

¢Cuél es la generalizaciéon?

!

\ 3 - N
B 1 a - \ y
\ A - 11 C)

1 N ‘y “ — ;‘-\ 4"\
(\L/ Al = IV

Fonte: Dados da pesquisa

Los que no alcanzaron plantear la generalizacion fue porque no llegaron a realizar
cambios de registro, es decir, no pudieron pasar del registro aritmético al algebraico. Como se

muestra en la siguiente figura.
Figura 18

(Cudl es la generalizacion?

M il

Fonte: Dados da pesquisa
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En general, los estudiantes utilizaron varias estrategias que fueron descubriendo durante
todo el proceso en cada una de las sesiones, una de las més destacadas fue ensayo-error, los
estudiantes probaron con una expresion algebraica que cumpliera las condiciones necesarias
para lograr generalizar, cuando no resultaba el valor correcto probaban de otra manera
modificando las operaciones con las variables. Otra estrategia destacada fue particularizacion
y generalizacion, a veces el problema visto en su conjunto resulta inabordable, entonces para
empezar se puede abordar una parte de él que parezca mas simple, los problemas planteados
permitieron a los estudiantes enfrentarlos de esta manera y asi muchos obtuvieron éxito.
Ademas, es necesario mencionar que dentro de las estrategias que utilizaron estuvo la bisqueda
de problemas similares a los trabajados en las sesiones. En cuanto a las dificultades, la que méas
sobresale es aquella relacionada con el paso de la aritmética al algebra; esto se debe porque no
solo era necesario descubrir el patron y saber hacer los calculos aritméticos, sino también, hacer
un cambio de representacion en la que se hace uso de variables, es decir, utilizar el lenguaje

algebraico.

Consideraciones finales

En resumen puede decirse que el aprendizaje del algebra es mas efectivo cuando se realizan
actividades adecuadas para que los estudiantes asimilen mejor el lenguaje algebraico. Vale la
pena mencionar que los problemas planteados en las hojas de trabajo y en la prueba final, al
igual que las discusiones realizadas con los estudiantes han servido como guia en el desarrollo
de sus habilidades en matematicas. Es importante sefialar que el profesor juega un papel
fundamental en la creacion de oportunidades en las que los estudiantes se enfrenten con
situaciones en las que deben conjeturar, comparar y hacer uso de diferentes representaciones,
es decir, deben ser capaces de utilizar tanto el lenguaje aritmético como el algebraico.

Los estudiantes utilizan diversas estrategias para llegar a generalizar un patrén, valiéndose,
en primer lugar, de sus conocimientos previos, después, al obtener algunas herramientas como
entender lo que representa una letra en distintos contextos en matematicas, la mayoria fue capaz
de manipular ciertas operaciones con numeros Yy letras para llegar a generalizar un patréon.

Las estrategias mas utilizadas fueron ensayo-error y abordar el problema comenzando con
lo facil. Aquellos estudiantes que no lograron plantear la generalizacion tuvieron dificultad para

llevar adelante cambios de registro, fueron capaces de ver el patron, saber cual era su
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comportamiento e incluso predecir términos sucesivos, pero fueron incapaces de decir como se
comportaba de manera general usando, ya no un lenguaje puramente aritmético, sino el lenguaje
algebraico.

Las conexiones que realizan estos estudiantes para generalizar un patron radican en las
asociaciones gque hacen entre problemas que ya habian resuelto en las primeras sesiones y
aquellos que debian resolver mas adelante sin dejar de un lado sus conocimientos previos de
aritmética. Buscan similitudes entre el comportamiento de un patrén y otro, asi como también
la manera en la que difiere cada elemento de la misma sucesion, ya sea de nimeros o figuras,
en los problemas propuestos.

Las actividades realizadas lograron apoyar el potencial para encontrar relaciones en la
mayoria de los estudiantes para comprender el uso de las letras en representacion de nimeros
generales en matematicas. Cada actividad motivo a los alumnos a crear por si mismos una
expresion que involucrara literales y operaciones con estas; los problemas propuestos y
discusiones realizadas enfrentaron a los estudiantes con la necesidad de encontrar un patrén y
poder “describir” el comportamiento de éste de manera general, con lo que se logra hacer mas
facil el camino para aprender algebra. Aquellos que no lo lograron pueden llegar hacerlo
siempre que se dedique un poco mas de tiempo a las etapas de observar y escribir una expresion
que represente un patron.

Evidentemente, hubo un progreso en los estudiantes tanto en su motivacion para resolver
problemas como para hacer uso de un nuevo lenguaje en el que no sélo los nimeros juegan un
papel fundamental sino también el uso de variables. Enfrentar a los alumnos a situaciones
nuevas en las que ellos sean los creadores de las expresiones algebraicas y, ademas, puedan
comprobar si en realidad dichas expresiones cumplen con los requisitos planteados en algln
problema desarrolla en ellos autonomia y estimula el desarrollo de habilidades légico-

matematicas que potencian su aprendizaje del algebra.
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