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Resumen

La presente tesis muestra el trabajo realizado para obtener el grado de Maestro en Ciencias
de la Educacion Matematica bajo la direccion de la Dra. Maria de Lourdes Guerrero
Magaifia. La educacion ha sido siempre un tema de vital importancia para lograr desarrollo de
cualquier pais, en este contexto el tema de educacion es demasiado amplio e involucra
diferentes aspectos, este trabajo de investigacion se centra en la educacion matematica.

Uno de los aspectos importantes que se discuten hoy en dia en la educacion matematica
incluye una manera alternativa de enseflar, es decir una propuesta diferente al tradicional
proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas. Dentro de estas propuestas existe una
gran variedad de intentos para concretar como debe ser esta nueva alternativa, y cada area de
las matematicas tiene también sus particularidades. En el algebra es importante que el
estudiante sea capaz de comprender ciertos conceptos, aplicar las reglas y generalizar este
conocimiento para cualquier situacion. Sin embargo la gran mayoria de los estudiantes de
cualquier nivel de educacion muestra la gran mayoria de las veces una mala experiencia en
este sentido, en los casos restantes se logra Unicamente un aprendizaje particular y solo
algunos de ellos logran llegar a la generalizacion completa.

Con esta breve introduccion comenzaré la descripcion del manuscrito, en el primer capitulo
se muestran algunos antecedentes de los problemas en la educacion matematica, autores que
han estudiado y propuesto soluciones para estos problemas, estudiando estos temas a
profundidad y en particular se discute sobre una de las propuestas para lograr esta
generalizacion, la cual a través de un software educativo se logra identificar patrones
figurativos en los niveles en los que es mas importante este tipo de ejercicios y que es en la
educacion basica (Primaria y secundaria). En el capitulo 2 se presenta el planteamiento del
problema, incluyendo primeramente una pequefla introduccion y posteriormente la
justificacion del trabajo, también incluye un estudio detallado de las propuestas de
actividades existentes, este capitulo es la base para proponer nuevas actividades para
estudiantes de nivel secundaria. La tecnologia es hoy en dia un factor que esta presente en la
vida diaria de todos los estudiantes y puede ser explotado de manera positiva para estudiar
algunas actividades que permitan consolidar una alternativa en el proceso aprendizaje-
enseflanza en el nivel secundaria, este tema esta contenido en el capitulo 3 en donde se
detalla el analisis de la literatura que se requirié para utilizar el tipo de software para que los
estudiantes realicen las actividades. En el capitulo 4 se describe la metodologia utilizada
para el desarrollo de las actividades propuestas, las cuales son aplicadas y desarrolladas en
municipios Michoacan para el aprendizaje del algebra a temprana edad. En el capitulo 5 se
muestra un estudio de las actividades realizadas por los estudiantes, que nos permite obtener
la caracterizacion de los problemas que tienen los alumnos al resolver los problemas que se
plantean en los libros de texto. En el ultimo capitulo de la tesis se muestran los resultados,
que dan una perspectiva de lo mucho que se puede hacer en la aplicacion de las actividades
como medio de ensefianza del algebra.

Palabras clave: Educacion Matematica, Algebra, Educacion Secundaria, Patrones,
Generalizacion, Actividades con Software, Ensefianza del algebra.



1. Introduccion

La problematica actual de la educacion en el mundo es diversa, para tratar de dar una
solucion a ésta, se han realizado diferentes estudios en los niveles basicos de la educacion
matematica escolar. La investigacion en educacién matematica ha tomado estos resultados
y ha propuesto los patrones y generalizacion como la base el aprendizaje y ensefianza de
las matemadticas, en particular en la ensefianza del algebra. El algebra se comienza a
introducir en el nivel secundaria en México y es justo en este nivel de educacion basica en

el que se centra este trabajo de investigacion.

Uno de los principales problemas que se encuentra en la educacion a nivel secundaria y a
niveles posteriores plasmados en documentos oficiales como el libro para el Maestro de
Matematicas Nivel Secundaria (Alarcon, J., Bonilla, E., Nava, R., Rojano, T., y Quintero,
R., 2005), en Los Principios Estandares para las Matematicas Escolares (NCTM, 2000) y la
Asociacion Internacional para la Evaluacion del Logro Educativo (IEA, 2010), entre otros,
son los problemas que presentan los alumnos para el aprendizaje de las matematicas. Los
estudios en matematica educativa muestran que en la gran mayoria de los estudiantes, estos
problemas se deben a que han recibido la ensefianza tradicional, basada en aprender so6lo
reglas algebraicas y a hacer un conjunto de ejercicios para aprender a manipular los
simbolos (Libro para el Maestro de Matematicas, 2004). Después de haber acabado su
educacion basica, llega el momento de aplicar el conocimiento a situaciones reales pero
esto no es posible, puesto que no se ensefio al estudiante a construir su conocimiento o a

pensar en una aplicacion real.

La incapacidad de los estudiantes para aplicar el conocimiento o la falta de adquisicion de
un conocimiento en el peor de los casos, también ha sido analizada de manera ardua por los
expertos en matematica educativa (Libro para el Maestro de Matematicas, 2004), en este
contexto existen diferentes propuestas sobre como llevar a cabo el proceso de ensefianza y
aprendizaje del algebra. Dentro de estas propuestas estd la de introducir el reconocimiento
de patrones y la generalizacion a edades tempranas (Libro para el Maestro de Matematicas,
2004). Las virtudes del reconocimiento de patrones y la generalizacion son que el

estudiante construye su propio conocimiento logrando inferir comportamientos generales a



partir de ejemplos particulares, que le permitan comprender con mayor facilidad la
expresion algebraica general y aplicarla a situaciones reales de manera natural asociando

simbolos y operaciones con dichas situaciones.

En la actualidad la tecnologia es una herramienta que puede ser explotada desde diferentes
puntos de vista. En los estudios de la NCTM (2000) y en el Libro para el Maestro de
Matematicas (2004), proponen actividades donde se involucra algun tipo de software, y
actividades de reconocimiento de patrones y generalizacion para que el algebra surja de
manera natural en el proceso de ensenanza. En Matematica Educativa se han propuesto
diferentes aplicaciones tecnologicas como herramientas de aprendizaje ( Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion) que permiten al estudiante hacer uso del
reconocimiento de patrones. Ademas de ser atractivas para los alumnos, permiten un
estudio detallado de las actividades de cada estudiante en este esfuerzo por comprender y
mejorar el proceso de aprendizaje del algebra. En particular utilizaremos el software
eXpresser, que incluye un mecanismo que permite al investigador tener un registro
detallado de cada una de las actividades por alumno, tiene ademas un ambiente visual y

sencillo para los estudiantes.

En el presente trabajo de investigacion proponemos un estudio de actividades de
reconocimiento de patrones y generalizacion, las cuales son realizadas por nifios de primero
de secundaria. La implementaciéon de estas actividades se hace usando el software
eXpresser y estan disefiadas para que los estudiantes trabajen en ellas por dos horas cada
una. La aplicacion de las actividades disefiadas se realizd en los municipios de Taretan,

Uruapan y Morelia del Estado de Michoacan y tuvieron un seguimiento de dos meses.

En la presente tesis se muestra este trabajo de investigacion; la estructura del mismo se

describe de manera general a continuacion:

En el capitulo 2 se presenta el planteamiento del problema, incluyendo primeramente una
pequeiia introduccidn y posteriormente la justificacion del trabajo. En la seccion inmediata
se plantea de manera precisa el planteamiento del problema de investigacion y en la
pentltima y ultima secciones, se presentan los objetivos y preguntas de investigacion

respectivamente.



En el capitulo 3 presentaré el andlisis detallado de la literatura que se requirid para poder

plantear las actividades de la presente investigacion, dicho capitulo contiene dos secciones.

El Capitulo 4 versa sobre la metodologia que se siguié en la presente investigacion. En la
primera seccién hay una pequefia introduccidon sobre este capitulo, posteriormente la
segunda seccion habla sobre las actividades, su descripcion, sus objetivos y sus posibles
soluciones; en la seccion 3 describi la metodologia de la implementacion, la disposicion de
equipos, la configuracion del aula, la funcion del investigador y el papel del estudiante;

finalmente la cuarta seccion muestra la recoleccion y analisis de los resultados.

En el Capitulo 5 presentaré los resultados y el andlisis de la informacion recabada con las
actividades realizadas. La primera seccion describe el contenido del capitulo, la seccion
siguiente contiene el andlisis de informacion de las actividades, finalmente se presenta el

analisis global.

En el Capitulo 6 incluyo las conclusiones de los resultados obtenidos de la presente

investigacion, asi como algunas sugerencias para la realizacion de las actividades.

La bibliografia y los anexos de la presente tesis se encuentran en la parte final del

documento.



2. Planteamiento del Problema

2.1. Introduccion

Si observamos con detenimiento el desarrollo de la humanidad en toda su existencia
podriamos darnos cuenta de que hay una relacion intrinseca entre los avances de la
humanidad y el avance de las matematicas. Si nos remontamos por ejemplo a la
organizacion de los clanes ndmadas, estos requerian de una organizacién que a su vez
necesitara realizar operaciones matematicas para ser eficiente. Después de esta etapa, la
humanidad paso de ser una sociedad némada a una sociedad sedentaria, el paso al
sedentarismo fue gracias a la observacion y conocimiento de eventos periddicos en la

agricultura que implicaba tener ciertos conocimientos de matematicas.

Pensemos en culturas antiguas como los Egipcios, los Griegos, los Arabes, los Mayas, entre
otros y una vez mas que cada una de estas culturas tenia un amplio conocimiento acerca de
las matematicas. Si queremos pensar en algo mas contemporaneo podemos pensar por
ejemplo en todos los avances matematicos que suceden justo a la par de la revolucién
industrial, si continuamos en esta direccion podriamos relacionar cada evento importante de

la humanidad con las matematicas.

Hoy en dia las matematicas son una herramienta necesaria en casi todos los campos de
especializacion profesional. En otras palabras, aprender matematicas en la sociedad actual
es una necesidad basica de todos los nifios. En este momento, con una sociedad en
constante cambio y sobre todo con un desarrollo cientifico y tecnologico que crece
exponencialmente, el estudio de las matematicas se incluye desde en edades tempranas y

posteriores de la educacion basica.

Los jovenes estudiantes cuando llegan a niveles de educacion superiores donde deben de
ser capaces de resolver problemas reales es que, presentan una incapacidad para lograrlo de

manera satisfactoria.

Esta situacion y muchas otras en relacion con la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas crearon un area de especializacion, la Matematica Educativa que tiene por



objeto de estudio justamente este proceso de ensefianza y aprendizaje. La investigacion en
matematica educativa ha avanzado enormemente pues se ha logrado caracterizar los
procesos de aprendizaje y proponer nuevas estrategias para la ensefianza esperando con esto
lograr que los estudiantes tengan el conocimiento necesario para aplicarlo a situaciones
reales de manera satisfactoria; mas aun, que logren construir caminos por si mismos para
obtener mas conocimiento en base a sus experiencias personales. Al igual que todas las
areas de especializacion, la matematica educativa es un area muy amplia, que estudia
diferentes aspectos del proceso de ensefanza aprendizaje. Los resultados de los estudios
realizados en educacion bésica han llevado a un grupo de investigadores (Mulligan &
Michelmore, 2009; Warren & Cooper, 2008; Rivera & Becker, 2008a, Rivera, 2007;
Billings, Tied & Slater, 2007; Lannin, Barker & Touwnsend, 2006; Lannin, 2005; Steeler
& Johanning, 2004; Stacey & MacGregor, 2001) a fijar su mirada en el problema del

aprendizaje y la ensefianza del algebra.

En este contexto, el algebra es una herramienta fundamental para cualquiera de los temas
que se tratan en los estudios superiores y es de hecho el area de las matematicas puras con
la que los estudiantes tienen el primer contacto con los simbolos. Los resultados indican
(Libro para el Maestro, 2004) que la gran mayoria de los estudiantes tienen un desempefio
por debajo de lo deseado en el primer contacto con el algebra, y en un futuro un camino
cerrado para muchos de ellos en las matematicas avanzadas, acompafiado de una profunda

aversion hacia ellas.

En matematica educativa se nombra siempre al algebra tradicional, este es el término
utilizado por primera vez por James Kaput en 1999 (J. Kaput, 1999), para describir el
algebra que encontramos en la gran mayoria de los salones de clase en la escuela. El
algebra tradicional estd basada en la simplificacion de expresiones algebraicas, resolucion
de ecuaciones, memorizacion de reglas, manipulaciéon de simbolos y resoluciéon de
problemas o aplicaciones que en la gran mayoria de los casos son muy artificiales (J.
Kaput, 1999). El éalgebra tradicional ha ensefiado y el estudiante por consiguiente ha
aprendido una serie de procedimientos y reglas totalmente desconectadas de otras areas de

las matematicas y aun mas lejanas del mundo real del estudiante.



La nueva propuesta para ensefiar el algebra, es una propuesta en donde ésta sea aprendida o
construida con entendimiento (Kaput, 1999). El algebra es de cierta manera la puerta de
entrada al estudio de las matematicas avanzadas y lograr que el alumno adquiera el
conocimiento matematico con entendimiento; esto tendra como consecuencia la puerta
abierta hacia una amplia posibilidad de profesionalizaciéon en donde se involucren las
matematicas avanzadas. En otras palabras la nueva ensefianza del algebra debe educar para
lograr tener a un estudiante consiente de la importancia del algebra, capaz de comprender y

construir su propio aprendizaje en matematicas (J. Kaput, 1999).

Una de las propuestas de esta nueva ensefianza del algebra es la de introducir el
reconocimiento de patrones y la generalizacion como actividades a desarrollar desde edad
temprana, de manera particular en primero de secundaria que es justo antes de que el
estudiante tenga su primer encuentro con el algebra. En este sentido en la presente tesis se
plantean actividades de reconocimiento de patrones para jovenes estudiantes de primero de

secundaria.

Para poder plantear dichas actividades es necesario tener la definicion de lo que es un

patron.

La generalizacion algebraica de un patréon se basa en la capacidad de identificar cosas
comunes entre los elementos de una secuencia S, estar consiente que estas caracteristicas
se pueden encontrar en todos los términos de S y ser capaz de utilizarlas para obtener una

expresion directa de cualquier término de S (Radford, L., 2010).

En otras palabras, la generalizacion de un patron se basa en identificar una caracteristica
comun que generaliza a todos los términos de secuencia y que sirve como una garantia para

construir expresiones que permanecen mas alla del campo de lo apreciable.

La generalizacion de las caracteristicas comunes de todos los términos es la formacion del
conocido genus (de lo particular a lo general). La expresion directa que describe estas
caracteristicas comunes de una secuencia requiere la elaboracion de una regla. (Radford,

L.,2010).

Con esta definicién y considerando la importancia de la tecnologia hoy en dia, decidimos
plantear una serie de actividades usando el software eXpresser en grupos de alumnos de

primer afio de secundaria de diferentes municipios del Estado de Michoacan, para
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investigar sobre la pertinencia de las actividades, los resultados obtenidos por los alumnos y

las dificultades a las que se enfrentaron en la solucidon de dichas actividades.

Se propone hacer una caracterizacion de estas dificultades para apoyar al desarrollo de
nuevas actividades que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades de generalizacién

y simbolizacion utilizando de manera adecuada un software educativo.

2.2. Justificacion de la investigacion

La motivacién principal de implementar una propuestas basada en el uso de los patrones
los patrones y generalizacion ha sido que en documentos importantes como El Libro para el
Maestro de Secundaria(2005), los Principios y Estandares para las Matematicas (NCTM,
2000), la Asociacion Internacional para la Evaluacion del logro Educativo (IEA, 2010),e
investigadores como Kaput (1999), Carpenter y Lehrer (1999), Amy B. Ellis (2007), se
plantean las necesidades mas importantes para el aprendizaje del algebra a temprana edad.
En este sentido algunos expertos de la educacion matematica proponen a los patrones como

una herramienta util para satisfacer estas necesidades.

El Libro para el Maestro plantea que se debe ensefar patrones y generalizacion en los
primeros grados de la ensefianza media (Primero de secundaria). Esta propuesta subyace en
la premisa de que los patrones son una actividad constructiva y subjetiva que permite que el
estudiante coordine las habilidades perceptivas e inferenciales (Rivera, 2009) de tal manera
que sea capaz de construir y justificar una estructura algebraica util y comprensible. Si este
tipo de actividades se incluye desde edades tempranas en el estudiante, el conocimiento
serd construido de manera natural, desde este punto de vista el hecho de que los estudiantes
construyan su propio conocimiento ayudaria a que dejen de pensar en las matematicas
como un conjunto de féormulas y reglas para resolver problemas artificiales y sin sentido, y

la vean como una disciplina dinamica y en crecimiento: una creacion humana.

Como puede observarse, en las diferentes investigaciones (Mulligan & Michelmore, 2009;
Warren & Cooper, 2008; Rivera & Becker, 2008, Rivera, 2007; Billings, Tied & Slater,
2007; Lannin, Barker & Touwnsend, 2006; Lannin, 2005; Steeler & Johanning, 2004;
Stacey & MacGregor, 2001) las actividades con patrones han sido un recurso para tratar de

desarrollar habilidades matematicas basicas, como la habilidad para generalizar. Algunos

11



expertos sefialan que el algebra puede ser aprendida y desarrollada en la escuela a través del

estudio de patrones con diferentes caracteristicas (Grupo Arzaquiel, 1900).

Es justamente en este contexto donde el desarrollo de actividades en las que se involucren
patrones es un punto fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje del algebra con

entendimiento.

Las actividades con patrones que los educadores deberian ensefar a los estudiantes, deben
reunir ciertos requisitos para lograr la meta. En este sentido, ademés de las nuevas
propuestas es muy importante que se apliquen y se estudien diferentes actividades con
patrones, ya que los patrones pueden ser una gama tan amplia de actividades que el maestro
puede plantear una actividad que no sea constructiva y hacer que el alumno se enfrasque en

actividades muy largas y enredosas de las que podra obtener un minimo de conocimiento.

La investigacion en el disefio de estas actividades es por consiguiente muy importante, ya
que se puede contar con una serie de actividades bien estudiadas que permitan al educador
y al estudiante crear un ambiente de aprendizaje agradable a la vez que el estudiante logra

obtener las habilidades necesarias para lograr una generalizacion.

Durante mucho tiempo imperd, que la ensefianza de las matematicas consistia en hacer una
vasta cantidad de ejercicios junto con que el maestro mostrara las propiedades del algebra,
para que los alumnos las comprendieran; por ejemplo, simplificar la ecuacion que se

muestra a continuacion:

A=Gx+4)(x-2)"] _
-Fe)
Simplificar este tipo de problemas era suficiente para que el maestro determinara si el
alumno tenia el conocimiento necesario o no. Pero la experiencia ha mostrado que esto no
es asi, un analisis de dichas experiencias se presentan en el Libro para el Maestro de
Matematicas de Secundaria escrito por Jesus Alarcon Bertolussi (Alarcon, J. et all, 2004),
concluyendo que el estudiante tiene Uinicamente habilidades para manipular simbolos y
realizar operaciones algebraicas pero carece de la capacidad de asociar estos simbolos con
un problema real. Mas aun, en la gran mayoria de los casos los estudiantes simplemente
tienen una coleccion de procedimientos matematicos y son incapaces de encaminarlos a

algin fin; es decir, dificilmente podran identificar cudl procedimiento seguir incluso para
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resolver ejercicios del estilo tradicional. La evaluacion que determina si un estudiante ha
tenido un aprendizaje significativo no puede reducirse simplemente a la memorizacion de

definiciones y teoremas, ni a la aplicacion mecanica de ciertas técnicas y conocimientos.

También, en las pruebas de habilidad matematica, aplicadas a los estudiantes al ingresar al
bachillerato o a la licenciatura usualmente por el CENEVAL, se incluye una variedad de
este tipo de actividades, con el fin de evaluar sus capacidades matematicas basicas. Por

ejemplo (ver Figura 2.1):

10. ;Cual es la figura que sigue en la secuencia?

& 4

a) b) ©)

Figura 2.1. Se le pregunta al estudiante ;Cual es la figura que sigue en la secuencia?

En otras palabras, una forma que se considera adecuada para evaluar o determinar si un
estudiante cuenta con las habilidades matematicas necesarias, es recurriendo a actividades
de patrones. En la evaluacion los patrones son entonces muy utiles tanto para determinar el
grado de aprendizaje de un estudiante asi como para proveer al mismo estudiante de

habilidades matematicas.

En la ensefanza, el reconocimiento de patrones es un recurso didactico para favorecer la
simbolizacion matematica en las primeras etapas del estudio del algebra y ademas, es una
actividad que favorece el desarrollo de habilidades matematicas a través de la identificacién
de elementos fundamentales en una sucesion de objetos o casos, asi como su generalizacién

a un conjunto mas amplio de casos, con base en evidencia “suficiente”.

Bajo esta perspectiva, el presente trabajo busca identificar aquellos elementos del proceso
de reconocimiento de patrones que favorecen el desarrollo de habilidades de
generalizacion. Asi mismo, se busca identificar la relacion que guardan estos procesos con

las diferentes formas en que los estudiantes de secundaria tratan de expresar y justificar sus

13



resultados, con el fin de establecer un vinculo con los procesos de simbolizacion en

matematicas.

Para lograr estos objetivos se disefiaron actividades especificas con objetivos bien definidos
las cuales se aplicaron a estudiantes de primer afio de secundaria para realizar un estudio de
los resultados de cada estudiante, esta investigacion pretende tener como resultado una
serie de recomendaciones para mejorar las actividades y lograr finalmente tener una serie

de actividades que cumplan con el proposito general.

2.3. Planteamiento del problema de Investigacion

Como aportacion a la propuesta de una ensefianza del algebra con entendimiento,
queremos tomar el reconocimiento de patrones y desarrollar actividades para que los
alumnos del primer afio de secundaria, puedan desarrollar habilidades matematicas que les
facilite, su encuentro con el algebra y las matematicas avanzadas. También, atendiendo a la
propuesta de incorporar a la tecnologia como herramienta de aprendizaje, sugerida en los
programas de estudios de la secundaria, decidimos involucrar un software desarrollado

precisamente para trabajar con patrones en el aula de secundaria.

El software que se eligid fue eXpresser, la razon de su eleccion ademas de ser un software
didactico especifico para trabajar con patrones, tiene una ambiente grafico agradable y
atractivo para los estudiantes de secundaria; es un software libre y permite al investigador

realizar un monitoreo de las actividades realizadas por el estudiante.

A la par de decidir el software para las actividades se penso en las actividades con patrones
que se podian plantear para adecuarlas al uso de eXpresser. Se propusieron en total 5
actividades las cuales se planeo aplicarlas en diferentes centros educativos que contaran con
sala de medios para poder instalar el software. Algunos maestros de nivel secundaria de
centros educativos de los municipios Taretan, Uruapan, Zacapu y Morelia del Estado de
Michoacan mostraron un interés en participar en este proyecto juntando un total alrededor
de 180 estudiantes. El problema de investigacion en un principio parecia ser muy amplio

razon por la cual se decidi6 acotar al siguiente:
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Caracterizar los procesos de generalizacion y las dificultades que enfrentan
los estudiantes de primer aiio de secundaria cuando resuelven problemas de

reconocimiento de patrones apoyados en el uso de software diddctico.

Una vez que las actividades se disefiaron, para implementarlas se solicitdé permiso para la
instalacion del software en los centros educativos. Todas las actividades fueron filmadas y
monitoreadas por los integrantes de la investigacion. Para llegar a una solucion integral del
problema de investigacion se debid seguir una metodologia para la aplicacion de las
actividades, asi como un analisis de la informacion recabada; ambas partes se muestran con

detalle en los capitulos 4 y 5 del presente trabajo.

2.4. Objetivos de la investigacion

El objetivo general del presente trabajo es:

e Contar con una caracterizacion de los procesos de generalizacion de los
estudiantes de primer aiio de secundaria y de las dificultades que enfrentan
cuando resuelven tareas de reconocimiento de patrones usando software

didactico especifico.

De éste se desprenden los siguientes objetivos especificos:

* Identificar los recursos matemdticos y las ideas de los estudiantes de primero

de secundaria cuando tratan con actividades de reconocimiento de patrones.

* Documentar y analizar los procesos de razonamiento que siguen los alumnos
cuando tratan de identificar regularidades y generalizar en tareas de

reconocimiento de patrones organizadas por nivel de complejidad.

* C(Contar con un conjunto de tareas de reconocimiento de patrones bien
documentados por contenido y nivel de dificultad propias para estudiantes de

primer afio de secundaria.
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2.5. Preguntas de la investigacion

Las siguientes preguntas han sido planteadas con el fin de guiar el trabajo de

investigacion:

* ;Cuales son los recursos matematicos que utilizan los estudiantes de primer afio

de secundaria cuando resuelven actividades de reconocimiento de patrones?
* ;Cudles son las formas de comunicar y justificar sus resultados?

* ;Qué tipo de dificultades (en conocimientos, en procesos, en representaciones,

inducciones incompletas, etc.) enfrentan los estudiantes?

3. Revision de literatura

3.1 Introduccion

Kaput (1999) plantea una reforma para el aprendizaje del algebra y muestra un fuerte
argumento para estudiarla detenidamente. Sostiene que la justificacion en cualquier forma
es una parte significativa del razonamiento algebraico pues induce al habito de establecer

conjeturas y plantear preguntas que permitan obtener una generalizacion.

Amy B, Ellis (2007) realiza un estudio del proceso de generalizacidon y justificacion de
algunos estudiantes del séptimo grado de educacion elemental que corresponde al primer
grado de educacion secundaria, sefiala que la generalizacion y la justificacion se consideran
parte fundamental de los componentes del razonamiento algebraico, considera que los
estudiantes deben desarrollar ciertas habilidades de generalizacién a temprana edad, para

tener una base solida en la comprension del algebra.

En los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares (NCTM, 2000) se proponen
diferentes temas relacionados con los patrones en las diferentes franjas de los grados
educativos en los estandares de algebra. Para los primeros grados, las actividades consisten

en clasificar y ordenar objetos por tamanos. También se incluyen actividades de
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verbalizacion en donde el profesor ayuda a identificar una secuencia de colores como rojo,
verde, verde, verde, rojo, la cual puede ser infinita. Mas adelante, en los grados
correspondientes al nivel secundaria, se pide a los alumnos utilizar constantes, variables y

expresiones algebraicas para describir patrones.

El Libro para el Maestro de Matematicas de Secundaria (2004), el Articulo de Amy B Ellis
(2007) los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares (NCTM, 2007), son los
aspectos que se desarrollaran en el presente capitulo, en el que se hace una somera revision

de varios documentos que nos han servido de base para sustentar el presente trabajo.

3.2. Principios y Estandares para las Matematicas Escolares

Los Principios y Estandares para las Matematicas Escolares del NCTM (2000) bajo el
rendimiento académico en matematicas mostrado por los estudiantes estadounidenses, en
evaluaciones internacionales, como las realizadas por la Asociacion Internacional para la
Evaluacién del logro Educativo (IEA), desde 1964 produjo una serie reformas a las
matematicas escolares, plasmadas en documentos como los Estandares Curriculares y de
Evaluacién para las matematicas Escolares (NCTM, 1989) y, posteriormente los Principios

Estandares para las Matematicas Escolares (NCTM, 2000).

Estos documentos son guia para el disefio del curriculo de matematicas en Estados Unidos
incluyen un conjunto de estandares o areas generales de estudio, consideradas como las mas
importantes a desarrollar en la ensefianza basica; es decir, desde el K (Preescolar en nuestro

sistema educativo) hasta el grado 12 (el nivel bachillerato en nuestro sistema educativo).

EL documento se estructura sobre la base de dos pilares: principios y estandares. Los
principios orientan la accion educativa. Forman parte de las grandes decisiones subyacentes

a todo curriculo e implican a los ambitos politicos, sociales y econdmicos.
Estos son los principios curriculares que propone la NCTM:

Igualdad: La buena educacion matematica requiere igualdad, es decir, altas expectativas y

una base potente para todos los estudiantes.

Curriculum: Un curriculo es mas que una coleccion de actividades: debe ser coherente,

centrado en matematicas importantes, y bien articulado en grados. El énfasis en seleccionar
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matematicas importantes o relevantes para los objetivos marcados. Por ejemplo, dentro del
campo numérico, cita la proporcionalidad y las razones; cita las destrezas de razonar y
deducir, la capacidad de prediccion a través de las matematicas o incrementar

conocimientos en recursion, iteracion y comparacion de algoritmos.

Ensenianza: La ensefianza efectiva necesita que sea retadora para que las matematicas sean

mejor comprendidas.

Aprendizaje: Los estudiantes deben aprender matematicas, comprendiéndolas,
construyendo activamente nuevo conocimiento desde la experiencia y en conocimiento

previo.

Evaluacion: La evaluacion deberia apoyar el aprendizaje de las matematicas importantes y

aprovechar esta informacion poderosa para ambos, alumnos y profesores.

Tecnologia: La tecnologia es esencial en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas;

influye en las matematicas que se ensefian y refuerza el aprendizaje de los estudiantes.

Los estandares curriculares tratan de dar respuesta a la pregunta ;qué contenidos y procesos
matematicos deberian los estudiantes aprender a conocer y a ser capaces de usar cuando

avancen en su educacion? Se estructuran en estandares de contenido y de proceso.

Los cinco estandares de contenidos se organizan sobre la base de areas de contenido
matematico, y son: Numeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Analisis de
datos y Probabilidad. Los otros cinco estandares son de procesos y mediante ellos se
presentan modos destacados de adquirir y usar el conocimiento: Resolucion de Problemas,

Razonamiento y Demostracion, Comunicacion, Conexiones y Representacion.

En el algebra, los simbolos algebraicos y los procedimientos para trabajar con dichos
simbolos han sido un gran logro en la historia de las matematicas y son criticos en el
trabajo matematico. La mejor manera de aprender el algebra es entendiéndola como un
conjunto de conceptos y técnicas ligadas con la representacion de relaciones cuantitativas y
también como un estilo de pensamiento matematico para la formalizaciéon de patrones,
funciones y generalizaciones. Pese a que muchos adultos piensan que el algebra es un area
de las matematicas mas apropiada para estudiantes de nivel medio y superior, los nifios

pequetios pueden ser motivados a usar el razonamiento algebraico cuando estudian
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nimeros y operaciones; lo mismo que cuando investigan patrones y relaciones entre grupos
de numeros. En el estdndar Algebra, las conexiones del algebra con los nimeros y
situaciones diarias estdn expandidas en los ultimos grados escolares con el proposito de

incluir también ideas geométricas.

3.3. El Estudio, la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

Por otra parte, el Libro para el Maestro de Secundaria (SEP, 2005) de la Secretaria de
Educacion Publica en México ha sido preparado para los profesores de matematicas de
Educacion Secundaria del pais, y lo entrega gratuitamente como un apoyo que busca la

consolidacion de la calidad de la educacion.

En su primera edicion en 1994, éste fue concebido como un primer esfuerzo de
fortalecimiento del trabajo docente de los profesores de matematicas de educacion
secundaria, al que se le han venido sumando otros materiales de apoyo como: Secuencia y
Organizacién de Contenidos (SEP, 2000). Matematicas. Educacion secundaria y el Fichero.

Actividades didacticas (SEP, 2000). Matematicas. Educacion Secundaria (SEP, 2000).

A la par de la produccidon de materiales de apoyo, la Secretaria de Educacion Publica revisa
regularmente los materiales que entrega a los profesores; para ello toma en cuenta los
comentarios de los maestros, las exigencias que se presentan en la sociedad y los avances

en el campo de la educacién matematica.

Cada una de las ediciones del Libro para el Maestro. Educacion basica. Secundaria se
enriquece en el capitulo referido al enfoque didéactico para el estudio, la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, propuesto en el Plan y programas de estudio. Educacion
basica. Secundaria. Con base en la experiencia acumulada se realizaron algunas
modificaciones, por ejemplo: se revisé la estructura, se organizaron las actividades y

problemas y se actualizaron los datos.

El profesor cuenta con orientaciones concretas respecto al tratamiento de los contenidos
matematicos para cada una de las cinco areas en que estdn organizados los temas en los
programas de estudio, asi como diversas actividades y problemas que en su mayoria fueron
disefiados para los alumnos de educacion secundaria; no se tratan todos los temas sefialados

en los programas de estudio, pero si los que presentan mayores y madas frecuentes
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dificultades para los alumnos.

Este libro no pretende sefialar al profesor lo que debe hacer en cada una de sus clases. El
reconocimiento de la experiencia y la creatividad del profesor fue el punto de partida para
la preparacion de este material. Por esta razdn, las propuestas didacticas que se incluyen
son abiertas y ofrecen amplias posibilidades de adaptacion a las formas de trabajo de cada
profesor, a las condiciones en que labora y a las necesidades y dificultades de aprendizaje

de los alumnos.

El estudio la ensefianza y aprendizaje de las matematicas persigue propdsitos esencialmente

formativos estos consisten en:
* Desarrollar habilidades.
* Promover actitudes positivas.
* Adquirir conocimientos matematicos.

Estos propositos no tienen ningin orden de importancia, sin embargo el avance 6 el

retroceso de alguno si repercute, de alguna manera al otro.

Como se sefiala en el plan de estudios vigente, con el estudio de las matematicas en la
educacion secundaria se pretende que los estudiantes desarrollen habilidades operatorias, de
comunicacion y de descubrimiento, para que puedan aprender permanentemente y con

independencia, asi como resolver problemas matematicos de diversa indole.

El término de habilidad se referente a que los alumnos desarrollen un conjunto de tipo
genético por medio de la experiencia y esto dara lugar a habilidades individuales (Montero,
1999), las habilidades que se buscan son. La habilidad de calcular, de inferir, de comunicar,

de medir, de imaginar, de estimar, de generalizar y de deducir.

Promover actitudes positivas se refiere a que los alumnos presenten un interés ante las

matematicas, y para ello se proponen algunas actitudes.

* La colaboracién en equipo.

* Elrespeto al expresar ideas y escuchar la de los demas.
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* La perseverancia.
e ].a autonomia.
¢ Una sana autoestima.

El adquirir conocimientos matematicos en el plan de estudios solo tiene el propdsito de
consolidar el proceso de formacién bésica a fin de lograr wuna cultura matematica
significativa y funcional. Que los alumnos puedan usarla en diversas actividades que

realizan cotidianamente.

En el Libro para el Maestro de Secundaria en el propdsito del estudio la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria se encuentran los materiales
manipulables y las nuevas tecnologias, la calculadora favorece a que los estudiantes se
centren en los procesos de resolucion de un problema, mas que en los calculos mismos;
descubran patrones en sucesiones numéricas; verifiquen sus resultados de manera
inmediata.

Las computadoras son procesadores de informacién que posibilitan el uso de diversos

programas (software) utiles para el estudio de las matematicas en la educacion secundaria.

3.4. Enseiianza y Aprendizaje con Entendimiento

Para discutir la ensefianza y aprendizaje del algebra con entendimiento debemos ver cual es
el algebra que los estudiantes encuentran en el salon de clases. El algebra escolar
tradicional de simplificacién de expresiones algebraicas, resolucion de ecuaciones y el
aprendizaje de las reglas para la manipulacién de simbolos, estd basado en mas de un siglo

de trabajo del algebra escolar.

Bajo el esquema de entendimiento que Carpenter y Lehrer (1999) plantean para la reforma
en el salon de clases el algebra tradicional tiene una falla casi total. En este sentido Kaput
(1999), senala que el algebra escolar tradicional que el alumno recibe y aprende se reduce a
un conjunto de problemas y propiedades, desconectados por un lado, de otros

conocimientos matematicos y por otro del mundo real del estudiante.

En el algebra tradicional la construccion de relaciones y aplicaciones del conocimiento

adquirido no es el objetivo principal, pues en este sentido, tal como menciona Kaput, las
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aplicaciones resultan muy artificiales. El estudiante que recibe en el salon el algebra
tradicional resuelve problemas de edades de personas y monedas muy alejados de su vida
cotidiana, este hecho suprime la oportunidad de reflejar sus experiencias personales y la de
compartir sus conocimientos con otros expresando su punto de vista personal. En este
contexto el estudiante del algebra tradicional Gnicamente aplica relaciones sin ninguna

explicacion.

Continuando con el analisis de esta situacion en los grados mas avanzados, el conocimiento
que los estudiantes deben tener, en comparacion con los primeros grados, es que debe ser
capaz de construir relaciones y aplicaciones razonadas, para después ser expresadas en

simbolos y dar una respuesta acertada.

Situacion que dista mucho de ser solo la habilidad de memorizar procedimientos, pues
todas las formas de razonamiento del algebra como las graficas, tablas, formulas, entre
otras, son hoy en dia una de las herramientas intelectuales mas importantes que ha

desarrollado la civilizacion humana.(Kaput, 1999).

El estudiante debe pasar del algebra tradicional a enfrentarse a las matematicas avanzadas,
lo que resulta en una experiencia desagradable y un camino cerrado para muchos, pues
carecen de la habilidad de construir razonando estas relaciones y aplicaciones. Esta
situacion hace pensar a una gran cantidad de estudiantes que su educacién matematica llego
a su fin sin poder comprender la importancia del algebra para resolver situaciones de su

vida cotidiana.

El cambio que se propone es encontrar maneras en las que las herramientas intelectuales
que provee el algebra estén disponibles para todos los estudiantes. Asi mismo, se pretende

investigar los ambientes que permitan a los estudiantes aprender con entendimiento.

El punto de partida de la propuesta de Kaput se basa en lo que se conoce acerca del
proceso de ensefnanza aprendizaje del algebra y se puede resumir en los siguientes puntos

fundamentales:

* Empezar el proceso de aprendizaje de manera temprana (en parte construir de

manera informal el conocimiento).
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* Integrar el aprendizaje del algebra con el aprendizaje de otras areas de las

matematicas (por extension y aplicacion del conocimiento matematico).

* Incluir diferentes formas de pensamiento algebraico (aplicando el conocimiento

matematico).

* Construir una lingiiistica a la que el estudiante recurra de manera natural, asi como
un poderoso desarrollo cognoscitivo (alentarlos a que al mismo tiempo que

reflexionan lo que han aprendido puedan articular lo que saben).

* Fomentar el conocimiento activo (y las construcciones de relaciones
interpersonales) lo cual los llevara a comprender el verdadero sentido de hacer y

comprender (Kaput, 1999).

Esta propuesta sugiere una ruta mas profunda y a largo plazo para la reforma del algebra
donde una actividad fundamental es que los estudiantes generalicen y se expresen mediante
un lenguaje cada vez mas formal. La generalizacion comienza en la aritmética, y casi todas

las matematicas del curriculo de la primaria la requieren.

3.5. Componentes de la generalizacion y la justificacion en el
razonamiento algebraico

Una investigacion minuciosa de las habilidades de generalizacion y justificacion
algebraicas de los estudiantes (Kaput, 1999) sugiere que éstos experimentan una gran
dificultad para crearlas y utilizarlas adecuadamente. La literatura ha documentado
ampliamente (Kaput, 1999; NCTM, 2000; Rojano 2001; Flores 2002) los errores de los
estudiantes; sin embargo, se sabe poco acerca de lo que los estudiantes entienden como
convincente y general. Por ejemplo Amy B. Ellis (2007) realiza un estudio del proceso de
generalizacién y justificacion de algunos estudiantes del séptimo grado de educacién
elemental, que corresponde al primer grado de educacion secundaria en el sistema de

educacién nacional en México.

La generalizacion y la justificacion se consideran parte fundamental del razonamiento
algebraico de acuerdo con lo escrito por diversos autores (Kaput, 1999). Sefialan que los
estudiantes deben desarrollar ciertas habilidades de generalizacién a temprana edad, para

tener una base so6lida en la comprension del algebra. En estudios recientes de educacion
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matematica se ha puesto especial atencion en la generalizacion y la justificacion en la que
la gran mayoria de los investigadores considera como una actividad intrinseca del
pensamiento matemdatico y mas aun, Kaput (1999) plantea que la generalizacién y la
justificacion son lo que hace matematico al pensamiento, Kaput (Harel & Tall, 1991 ),
sostiene que la justificacion es una parte significativa del razonamiento algebraico pues
induce al habito de establecer conjeturas y plantear preguntas que pueden llevar a una
generalizacion. Otras investigaciones (Curcio, Nimerofsky, Perez & Yaloz, 1997; Petocz &
Petocz, 1997; Reid, 2002; Blanton and Kaput, 2012), indican que, establecer un
entendimiento de la justificacion desde los primeros grados facilita la generalizacion en la

educacién secundaria.

Algunos estudios (Knuth & Elliot, 1998) hablan de las dificultades que los estudiantes
tienen para generalizar y justificar y de como, éstos, alin reconociendo patrones multiples
son incapaces de identificar los que son utiles para una tarea especifica. Estos estudios
muestran la tendencia de los estudiantes a enfocarse en la recursividad mas que en la
relacion funcional (Chazan, 1993; English & Warren, 1995; Kieran, 1992; Knuth,
Slaughter, Choppin & Sutherland, 2002; Lee & Wheeler, 1987). Esta situacion resalta el
hecho de que reconocer un patron no siempre garantiza una habilidad para generalizar
(Blanton & Kaput, 2002; Pegg & Redden, 1990; Schiliemann et al, 2001; Szombathely &
Szarvas, 1998). También se han detectado casos de estudiantes que logran generalizar un
patron y justificar por qué ocurre y sin embargo siguen requiriendo a ejemplos para

justificar la validéz de su razonamiento.

Como ya se mencion6 existe poca informacién acerca de lo que los estudiantes consideran
correcto y general. Un examen mas detenido de la conexion que los estudiantes ven entre
sus generalizaciones y las justificaciones es importante, porque estas dos componentes
estan estrechamente relacionadas (Blanton & Kaput, 2002; English & Warren, 1995;
Lee,1996; Lee & Wheeler,1987; Orton & Orton, 1994; Stacey, 1989). Este punto de vista
podria mostrar con claridad cudles son las herramientas que utilizan los alumnos cuando
justifican sus generalizaciones. Si un estudiante generaliza basandose unicamente en
conocimientos empiricos no debe sorprendernos que su prueba se base en ejemplos
especificos. Por el contrario, si un estudiante que generaliza justificando con relaciones

cuantitativas puede expresar un argumento mas general en su justificacion (Blanton &
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Kaput, 2002; Pegg & Redden, 1990; Schliermann et all; 2001; Szombathely & Szarvas,
1998).

En otras palabras la generalizacién y justificacion son procesos bidireccionales que
permiten enriquecer la intuicidon del estudiante para alcanzar nuevas generalizaciones. Un
estudio de las relaciones que los estudiantes ven entre la generalizacion y la justificacion

permite un mejor entendimiento del desarrollo interrelacionado de ambos aspectos.

En este estudio (English & Warren, 1995; Orton & Orton, 1994; Stacey & MacGregor,
1997), se obtiene la clasificacion de cuatro mecanismos que permiten describir los cambios
de las generalizaciones y justificaciones de los estudiantes. Estos cuatro mecanismos son:
Accidn-reflexion, Atencidon, Generalizacion que promueve la deduccion del razonamiento y
la Influencia del Razonamiento, la deduccion de la Generalizacion. La forma en la que
estos mecanismo se comportan no es jerarquica pues interactuan de una manera compleja
para sustentar los mas poderosos actos de generalizacion y justificacion a lo largo del
tiempo; de manera general estos mecanismos surgen para explicar el fendémeno que
identifica el proceso de generalizacion y justificacion como un solo acto en lugar de dos

actos distintos y separados.

La naturaleza de la interaccion entre generalizacion y justificacion muestra que cada una de
estas actividades influencia a la otra de manera ciclica al tiempo en que el razonamiento de
los estudiantes evoluciona, lo cual muestra la importancia de desarrollar la interaccion
inicial entre generalizar y justificar para ampliar las proposiciones y justificaciones que

lleven a procesos de generalizacion mas complicados.

Se podria pensar que el uso de patrones crea dificultades considerables a los estudiantes
para pasar de una justificacion en particular a una generalizaciéon (Lannin, 2005); sin
embargo, en este estudio se muestra que el punto de vista de una generalizacién
algebraicamente correcta no necesariamente es el mas productivo. Los estudiantes
involucrados en actividades de generalizacion que mostraban justificaciones limitadas
parcialmente incorrectas e incluso improductivas pudieron en varios intentos crear
justificaciones deductivas con mayor facilidad. Este estudio sugiere que los profesores
deben considerar seriamente introducir desde los primeros afios instrucciones secuenciales

tales como los patrones en lugar de esperar que sus estudiantes produzcan una

25



generalizacion final antes de pasar a una prueba, de tal manera que el rol de la justificacién
se puede ver como una manera mas efectiva para que el estudiante generalice en lugar de

una consecuencia de la generalizacion.

Aunque los estudiantes entienden mas facilmente los patrones, se recomienda a los
profesores intervenir para dirigir la atencion de los estudiantes a una relacion funcional, de
esta manera el rol del profesor es critico para escoger problemas, plantear preguntas,
moderar discusiones, introducir las ideas que promuevan una generalizacion y justificacion

mas efectiva.

3.6. Generalizacion y Abstraccion

Los términos ‘“‘generalizacion” y “abstraccion” son usados con diferentes matices de
significado por matematicos y educadores matematicos, cada representacion de ambas con

un proceso y el producto de un proceso.

Los autores Harel y Tall (1989) reconocen tres diferentes clases de generalizacion que

dependen de los procesos cognitivos individuales de construccion:

1. Generalizacidon expansiva: ocurre cuando el sujeto expande el rango de la aplicacion

del existente esquema sin reconstruir el que ya tiene.

2. Generalizacidén reconstructiva. Ocurre cuando el sujeto reconstruye un esquema

existente con el fin de ampliar el rango de aplicabilidad.

3. Generalizacion disyuntiva. Ocurre cuando se mueve de un contexto familiar a otro.
El sujeto construye una nueva, disyuncion, esquema para hacer frente a un nuevo

contexto y sumar esto a su gama de esquemas disponibles.

La generalizacion expansiva es una generalizacion en el sentido de que antes los esquemas

son incluidos directamente como un caso especial en el caso final del esquema.

La generalizacion reconstructiva difiere en que el nuevo esquema es cambiado y

enriquecido antes de ser incluido en el esquema mas general.

La generalizacion disyuntiva proviene de un observador (como un profesor universitario
muestra a los estudiantes como resolver ecuaciones lineales) para ser un caso exitoso de la

generalizacion. Sin duda permite al individuo hacer frente a una gama mas amplia de
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ejemplos en matematicas, pero falla en el proceso cognoscitivo de la generalizacion en el
sentido de que el estudiante es incapaz de ver estos ejemplos como casos especiales de un
procedimiento general. La generalizacion disyuntiva parece ser mas una receta para el
fracaso de un individuo pues adquiere cada vez mas procedimientos aislados, esto implica
emplear cada vez mas procedimientos para resolver problemas mas generales. Es para los
estudiantes inexpertos una carga adicional, esta situacion puede llegar al colapso del
estudiante a largo plazo, por lo tanto, expresar generalizaciones y una reconstruccion son

mucho mas apropiados para el desarrollo cognoscitivo

El proceso de abstraccion ocurre cuando el sujeto enfoca su atencion en propiedades
especificas de un objeto dado, después considera estas propiedades de manera aisladas para
aplicarse en otros objetos. Esto podria hacerse, por ejemplo, para entender la esencia de un
determinado fenémeno, y quizds mas adelante aplicar la misma teoria en otros casos

diferentes a dicho fend6meno.

Dicha aplicacion de una teoria abstracta seria el caso de una reconstruccion debido a que la
generalizacion abstracta de propiedades con una reconstruccion a las originales, que ahora
se aplicard un amplio dominio. Notese que una de las reconstrucciones de la generalizacion
ocurre, esto se puede extender a un rango de ejemplos en donde los argumentos aplicados a

un simple proceso de expansion de generalizacion.

Por ejemplo, cuando un grupo de propiedades son extraidas de varios contextos para dar un
axioma de un grupo, esto debe ser seguido por la reconstruccion de otras propiedades
(como la singularidad de la identidad) y de otras propiedades (como la singularidad de la
identidad y de inversas) de los axiomas. Esto lleva a la construccion de un abstracto
concepto de grupo que es una generalizacion reconstructiva de varios ejemplos de grupos
familiares. Cuando el resumen de la construccion se ha realizado, nuevas solicitudes del

concepto abstracto de generalizaciones es extendida de las ideas originales.

El caso de las definiciones formales en matematicas avanzadas actualmente consiste en dos
procesos distintos complementarios. Uno es la abstraccion de una propiedad especifica de
una o mas objetos de forma basica de la definicion de nuevos objetos matematicos. Y el
orden, es el proceso de construccion de conceptos abstractos a través de la logica deductiva

de definicion.
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El primero de estos procesos deberd ser llamado de manera formal, abstraccion, en la
medida en que los resumenes de forma de los nuevos conceptos a través de la
generalizacion de las propiedades de una o mas situaciones especificas; por ejemplo la
abstraccion de los axiomas de los espacios vectoriales, de los segmentos dirigidos a lo largo
de una linea de lo que es comun que se observo a este espacio y el espacio de polinomios.
Esta formal abstraccion histérica tomo algunas generalizaciones, pero ahora el método y el
proceso son adoptados para construir la teoria matematica, obviamente todo este trabajo no

se ve, pues lo que se presenta a los alumnos es el producto terminado.
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4. Metodologia

4.1. Introduccion

Uno de las principales motivaciones de nuestro trabajo fue los de patrones y la
generalizacion asi como implementacion y la recopilacion de actividades para la ensefianza
de los alumnos de primero de secundaria en los municipios de Taretan, Uruapan y Morelia
del Estado de Michoacan, las actividades fueron pensadas para implementarlas en equipos
de 2 a 3 personas con un software llamado eXpresser, este software sera de gran ayuda para
la implementacion de las actividades por sus caracteristicas que lo definen, los patrones con
los que se trabajara tienen ciertas caracteristicas muy particulares para que el alumno pueda
reforzar las propiedades de distributividad y asociatividad, asi como desarrollar la habilidad
de generar e identificar la generalizacion en el mismo software, los patrones que se

utilizaran sera de tipo figurativo.

4.2. Actividades

4.2.1. Descripcion del software y su Proposito

La presencia de la tecnologia en el ambito escolar requiere de cambios en la concepcion e
implementacién del proceso de ensefianza aprendizaje; en particular, la incorporacién de las
computadoras y software educativo ha provocado la necesidad de que los profesores
renueven sus conocimientos y cambien el entorno de trabajo del aula de matematicas, tanto
en términos de la instruccién como de las normas socioculturales explicitas e implicitas en

el salon de clase (Libro para el Maestro de Secundaria, 2005).

eXpresser es un micro mundo matemadtico tecnoldgico disefiado para favorecer el
aprendizaje del Algebra en la escuela secundaria a través del estudio de patrones
figurativos. Asi mismo, mediante su uso se puede lograr una mejor colaboracion entre los
alumnos y el profesor, para desarrollar ambientes de aprendizaje significativos, intuitivos y
agradables. Los estudiantes pueden comunicar y discutir sus ideas con sus compafieros y
con su profesor, proporcionando a este ultimo una valiosa herramienta para tener un mejor
entendimiento del razonamiento e intuiciones de los estudiantes, permitiéndole actuar como

un investigador en el aula.
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eXpresser es un software educativo libre desarrollado en el London Knowledge Lab, en
Inglaterra, cuyo proposito es ayudar a mejorar el desarrollo de las capacidades de
generalizacion de los nifios entre 11 y 14 afios (Geraniou et all., 2009), proporcionando
tanto a los alumnos como al profesor, un entorno de trabajo dindmico interactivo, que
ayuda a apreciar el Algebra como una herramienta poderosa de comunicacion, asi como

dotar de significados a las expresiones algebraicas.

eXpresser incluye objetos de construccion (mosaicos de colores) y un conjunto de acciones
a realizar sobre ellos en una interfaz simple y agradable. Los objetos pueden ser
relacionados y accionados para formar conjuntos o bloques de construccién como base del
disefio de los patrones figurativos. Ademas, Expresser incluye un entorno numérico y
simbolico, con una sintaxis particularmente interesante, que ofrece a los usuarios amplias
posibilidades para comunicar sus ideas y experimentar con diferentes tipos de relaciones

numéricas y/o simbolicas.
Algunas de las caracteristicas técnicas mas sobresalientes de eXpresser son:

—  Es gratuito y de codigo abierto GNU GPL (General Public License)

Esta disponible en espafol.

— Ofrece una wiki y foros en donde compartir actividades, comentarios y
preguntas/respuestas a los disenadores.

— Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas de
Windows, Linux o MacOS X.

— Es una combinacion de un sistema de calculo numérico y un sistema de desarrollo

figurativo ya que combina y puede mostrar simultineamente un patréon en dos sistemas

de signos: uno figurativo y un sistema matemdatico de signos, permitiendo la

interaccion en ambos.

Desde el punto de vista del aprendizaje, eXpresser presenta principalmente las siguientes

caracteristicas:

— Ofrece un ambiente de trabajo interactivo con tres tipos distintos de sistemas
matematicos de signos como herramientas para expresar las ideas de los estudiantes

con respecto a la generalizacion: uno figurativo, uno numérico y uno simbolico.
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— Favorece la construccion de relaciones funcionales lineales para formular
algebraicamente las caracteristicas matematicas de los patrones lineales, en contraste
con la construccion de relaciones recursivas que, usualmente surgen como resultado
del estudio de patrones en las actividades de lapiz y papel.

— Favorece el desarrollo de habilidades en los nifios para reconocer regularidades en
patrones figurativos.

— Apoya de manera determinante el paso de la aritmética al algebra, proporcionando una
via de acceso al algebra, visto éste como un lenguaje para expresar las regularidades
observadas en un patrdn figurativo.

—  Muestra de manera inmediata como afectan al patron figurativo, los cambios realizados
en una expresion algebraica y viceversa.

— De manera simultdnea se cuenta con una vision particular y una visién general del
patron que se esta construyendo.

— Dala posibilidad de trabajar con tres clases de objetos simbdlicos: constantes, numeros
generalizados y variables, haciendo posible establecer diferencias conceptuales entre
estas clases de objetos algebraicos.

—  Su editor numérico puede favorecer el desarrollo de competencias numéricas, en los
nifos, relacionadas con las propiedades de las operaciones basicas de los nimeros

enteros (conmutatividad, asociatividad, distributividad, etc.).

La ventana de inicio de Expresser se caracteriza por dos regiones de visualizacion basicas
denominadas “Mi mundo” y “Mundo general’”; asi mismo, incluye elementos usuales en el
software como: menu, barra de herramientas, carpetas para trabajar de manera simultdnea

con varios documentos, etcétera (véase la figura 4.1).
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Figura 4.1. El entrono de trabajo de eXpresser

El menu contiene elementos de caracter general, como el manejo de archivos y las opciones

comunes de edicion.

La barra de herramientas esta separada en dos partes: Las opciones que corresponden a la

ventana “Mi Mundo” y las propias de la ventana “Mundo General”.

En la primera, se incluyen mosaicos de diferentes colores que se pueden arrastrar hacia la
cuadricula en la ventana “Mi Mundo” para la construccion de los patrones figurativos. Se

cuentan con dos tipos de mosaicos: Aquellos que se identifican solamente por su color
EEEN , ¥ los que pueden distinguirse de los anteriores por su forma

HE N =. En esta misma ventana se encuentra una casilla de entrada de datos

numéricos, restringiéndose €sta a nimeros enteros (positivos, negativos y cero).

® En la barra de herramientas también se incluyen controles para hacer zoom en las
ventanas y poder visualizar las construcciones desde diferentes perspectivas. Asi mismo, se
cuenta con un boton de animacidon del patrén en la ventana “Mundo General”, lo que
permite visualizar los cambios tanto en la expresion simbolica del patron como en su

representacion figurativa.

Como puede observarse en la figura 4.1, el ambiente de trabajo es simple y se cuenta con

una base de unas pocas herramientas para facilitar su uso.
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Como se menciond previamente, eXpresser incluye dos regiones o ventanas de
visualizacion: “Mi mundo™ y “Mundo general”, cada una de ellas con fines distintos. Por un
lado, la ventana “Mi Mundo™ corresponde a la region de entrada de datos. En ella se
construyen los patrones figurativos y se interactua con el entorno numérico y simbodlico,
con el fin de expresar la relacion entre el nimero de bloques de construccion y el nimero
total de mosaicos en el patron. La meta fundamental es lograr construir una expresion
algebraica general que indique el nimero de mosaicos que se requieren en un patron, en
funcion del namero de repeticiones del bloque de construccion disefiado. Para lograrlo, se
plantean actividades parciales que paulatinamente acercan a los estudiantes a la
construccion de una expresion algebraica general para dicha relacion. Veamos como llegar

a dicha expresion algebraica mediante un ejemplo especifico.

Supongamos que se desea construir un disefio que pueda repetirse tantas veces como se

quiera, como el que se muestra en la figura 4.2.

Figura 4.2. Patron objetivo

Este puede construirse pensando en diferentes procesos; por ejemplo, se podrian disefiar los
siguientes dos bloques de construccidon y combinarlos para generar el esquema propuesto

(ver figura 4.3):

Bloque 1 Bloque 2

Figura 4.3. Disefio propuesto
O también se podrian disefiar y combinar los bloques que se muestran en la figura 4.4.
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Bloque 3 Bloque 4

Figura 4.4. Una pareja de bloques posibles

En este ultimo caso, el primer bloque se repetiria una sola vez, al principio de la

construccion.

Si usamos los bloques 1 y 2, diferenciandolos por colores (azul y rojo, respectivamente), se

tienen entonces dos patrones que combinados dan el disefio deseado (Véase la figura 4.5).

Patron generado con el bloque 1

"_u _1_|‘l "_u _LIJ "_1_1 _u'] "_1_1 _u":
RN = 5 5 .

Patron generado con el bloque 2

I I I I
=
L
I
=
I
|
I 1 I I 1
L
I
I
1 1 I 1 I

Figura 4.5. Combinacion de dos patrones

Estos dos patrones deben estar relacionados para que puedan mantener su estructura
original; esto es que para cualquier nimero de repeticiones, se conserve el disefio: el
numero de repeticiones del bloque rojo es una unidad menos que el nimero de repeticiones

del bloque azul, relacion que puede ser establecida en eXpresser (véase la figura 4.6).

Numero de veces que se repite el bloque rojo = Numero de veces que se repite el azul — 1
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Esta es la primera relacion entre cantidades que se establece en este ejemplo en particular.
Se trata de una relacion numérica bésica; sin embargo, es un paso importante para el disefio
del patron en la representacion figurativa del patron, ademas de establecer una relacion

entre ésta y el sistema aritmético (ver figura 4.6).

(£/Propiedades  [p7¢ |% Propiedades

Hacer | Colocar

Bl |- ][ < [~

E Cuantos mosaicos?
Cuantos mosaicos?

||l 7| [l

Figura 4.6. Relacion entre dos patrones, a través del “niimero 5”

En esta etapa del trabajo, los mosaicos que conforman la representacion figurativa del
patron aparecen en color gris, excepto su contorno azul o rojo. Este hecho revela una
situacion que se esta presentando en la representacion numérica: falta indicar el nimero
total de mosaicos rojos y, en el caso de los azules, este numero es incorrecto (ver figura

4.7).

EUANtos MOSaIcoS? Cuantos mosaicos?

o | | B

Figura 4.7. Falta incorporar y corregir informacion numérica

1) Los estudiantes pueden optar por contar, uno por uno el total de mosaicos e introducir
el resultado en la casilla correspondiente (ver figura 4.8), o idear alguna otra estrategia
de conteo; por ejemplo, observando que se tienen cinco bloques de seis mosaicos

azules cada uno; esto es 5 x 6 mosaicos azules (ver figura 4.9).
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Figura 4.8. Conteo de mosaicos rojos

Quirtos mosecos?

e [ @]

5 bloques

e

I .

& ~ 6 mosaicos
e.

e

Figura 4.9. Conteo de mosaicos azules

En la representacion figurativa, un resultado correcto del conteo de mosaicos se refleja en

el color de los mosaicos (ver figura 4.10).

Mi Mundo llll‘lll: 36
[ 1] L] [ L[] ][] L] |
H En N E Em N E BN N E Em N N
[ ] ooo [m] ood ] ooo ] ood ]
[ n o juf |
[ | n a jmf |
| [m] jm) o | |
1= Propiedades === = Propiedades 23
Hacer | Colocar Hacer | Colocar

=

L -

Cudntos mosaicos?

{

Cudntos mosaicos?

|| |||

=

Figura 4.10. Mosaicos coloreados

El establecer una relacion de multiplicacion entre el nimero de mosaicos de un bloque y el
numero total de bloques, es una accién importante para el establecimiento de una regla
simbolica valida para cualquier nimero de repeticiones. Esta regla permite que los

mosaicos azules permanezcan siempre coloreados (ver secuencia en la figura 4.11).
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Figura 4.11. Secuencia de cambios en el nimero de bloques azules. Estos cambios afectan la

representacion figurativa

Es importante observar (figura 4.10) que el cambio en el nimero de bloques azules no
afecta la coloracion de los mosaicos, no obstante los rojos se ven afectados: éstos
nuevamente aparecen rellenos de color gris indicando una discrepancia con respecto al
numero colocado en la casilla “Cudantos mosaicos?” (Nimero 36). Esto hace la diferencia
entre trabajar a nivel de casos concretos (como el caso del nimero 36), al trabajo mas
general utilizando relaciones numéricas (como el caso de la expresion 5 x 6 de la figura 8§,

que cambid a 6 x 6,3 x 6 y 2 x 6 en la figura 9).

Si el numero 36, correspondiente al nimero total de mosaicos rojos, se cambia por una
formula aritmética correcta, se lograra colorear los mosaicos rojos, sin importar el nimero

de repeticiones de los bloque de construccion (ver figura 4.12).
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Figura 4.12. Expresion aritmética para colorear los mosaicos rojos

o

En este caso, la relacion (4 — 1) x 9 indica correctamente el nimero de mosaicos rojos. Asi
mismo, si se cambia el numero de repeticiones (4), se conserva correctamente el nimero de

mosaicos tanto azules como rojos (véase la figura 4.13).

= Propledades = |24 Propiedades =] (= Propledades =
Hacer Colocar Hacer m Hacer Colocar
- 1)) JE
g5 | |@ ,

Cuéntos mosaicos?

Cuéntos mosaicos?

o

udntos mosaicos?

[s]

uantos mosaicos?

B mEe 28 @-@x@@

Figura 4.13. Cambio en el nimero de repeticiones de los bloques.

5

Continuando con este ejemplo, si el nimero de repeticiones del bloque es 5, una féormula

numérica para calcular el nimero total de mosaicos es:
Total de mosaicos = numero de mosaicos azules + numero de mosaicos rojos

Total de mosaicos = (5x6) + [(5-1) x 9]

Mi Mundo EEEN ...:‘ﬂ‘@(
un L[ ] | | L 1] | |
H Em N N N N B Em N B Em |
E | [ ] E [ [ |} E | [ ] E | [ E
| n | | n

B-8-B-E-B

Figura 14. Operacion para calcular el nimero total de mosaicos
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En eXpresser es posible construir expresiones simbolicas a partir de las aritméticas

asignando “nombres” a las cantidades utilizadas (véase la figura 4.15).

[ snmemEmall:llaa

it ettt

Bloquear
Dar Nombre \

Figura 4.15. Asignar un nombre a una cantidad

-

Si bien cualquiera de los nimeros colocados en pantalla puede recibir un nombre, es
importante la reflexion que los estudiantes puedan hacer con respecto a las cantidades que
estan manejando. En particular, el niimero de repeticiones del bloque de construccion es
una cantidad que puede actuar como variable para representar algebraicamente el patron.
Igualmente, es importante hacer notar que esta cantidad deberd formar parte de la
expresion, primero numérica y luego algebraica, que identifica al total de mosaicos del

patron.

4.3. Caracteristicas de las Actividades

Las actividades que proponemos tienen un orden de importancia, asi como diferentes
caracteristicas, las primeras actividades como son Mi Primer Patron y Mi Primer Patrén

con eXpresser Il son de caracter introductorio para que el alumno conozca el programa.

Las actividades que confirman el otro bloque como son: La Via de Tren, El Jardin con
Rosas, El Sendero tienen caracteristicas diferentes y que pretendemos que desarrollen

como:

* El alumno logre identificar expresiones algebraicas a partir de expresiones

aritméticas.
* Representar simbolicamente expresiones matematicas.

e Reconocer la diferencia de una variable de una constate.

39



4.3.1. Mi Primer Patron con eXpresser

Esta primera actividad estd dirigida a la exploracién y familiarizacién del software, asi

como el manejo de las herramientas que ofrece el mismo programa. Se recomienda que se

trabaje en equipo.

Con esta actividad aprenderas a usar eXpresser, para construir patrones. El primer paso es
construir bloques con los mosaicos utilizando la herramienta de construir un bloque que
serd la base para el desarrollo de los patrones, observar las dos ventanas que el propio

eXpresser muestra y comparar las diferencias entre ellas y proponer al alumno que cree su

propio patrén.

Como primer punto se le propone al estudiante que genere un bloque. Se le dan las

siguientes instrucciones:

1. Observa la pantalla de eXpresser. Arrastra, con el ratdn, un

IlMy World

mosaico azul de la ventana “Mi Mundo” (My Word) y |meEs e =D

coldcalo sobre la cuadricula.

2. Arrastra otro mosaico azul y colécalo a la derecha del

anterior; y, arrastra un tercero abajo de este ultimo. Te

debe quedar como en la figura siguiente.

m

-

Se genera el boque con los mosaicos propuestos por el alumno para generar el patron.

3. Agrupa los tres mosaicos arrastrando el ratéon para encerrarlos en el rectangulo rojo.

4. Presiona el botdn derecho sobre el agrupamiento y seleccionalECEER=EIlelglefallsy

(Hacer un bloque de construccién). Este serd el elemento base para la construccién

del patrén y, le llamaremos simplemente bloque.

Ya generado el bloque, el siguiente paso es generar el patron, que es el nimero de veces

que se va a repetir el bloque, se pide lo siguiente.

5. Ahora seleccionalMenREN-EI=M (Construir un patrén) del mend que se despliega al

presionar el botdn derecho, cuando el ratén estd sobre el boque.
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eXpresser tiene dos ventanas mi mundo y el mundo real, las dos ventanas descritas

anteriormente, se le pide al estudiante que exprese las diferencias.

a. Observa la ventana “Mundo General” iy World N fzeterdionld
EnEeEEEOD | b |@a
(General Word). ‘ = B=
b. Observa la ventana “Mi Mundo” (My Word). I EE
¢Qué similitudes y diferencias encuentras entre
ellas? al=
Rl 5]
Escribe algunas: Blx =
O | Cancel

Una de las ventajas de tener dos ventanas es, que el estudiante puede ver el desarrollo de su
patron. Saber cual es su ubicacion, en donde comienza a formarse. Para esto se le pide al

estudiante que realice lo siguiente.

c. Observa la ventana Pattern Maker que se obtiene al presionar IMGARGESEZI del

menu desplegable. En el siguiente ejercicio sustituiremos los signos de interrogacién

d

Los numeros que se piden al estudiante es la posicion de la ubicacion del patrén a

por nimeros.

desarrollar
6. Escribe el numero dos en la casila de entrada de numeros

d

. Arrastralo hacia el signo del

Rl [=

primer renglén. Obtendras como resultado . Esto le indica a eXpresser:

coloca el siguiente bloque dos cuadros a la derecha del presente bloque.

7. éCOmo le decimos a eXpresser el nimero de cuadros hacia abajo en que queremos

colocar ese bloque?

Realiza este procedimiento en eXpresser para continuar con la construccién del patrén.
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8. En el patron que construiremos el bloque se repetird 3 veces, entonces debemos

@ x |
colocar el nUmero tres en . Presiona el botén K , cuando hayas

terminado de colocar los tres nimeros.

9. ¢Qué numero debemos colocar en el segundo renglén de la ventana “Pattern Maker”

para construir cada uno de los patrones que se muestran a continuacion?

Se le pide al estudiante que coloque los niumeros para la posicion del patron que representa

el ejemplo propuesto en las siguientes figuras.

Respuesta: Respuesta: Respuesta:

Proponemos otros ejemplos de diferentes caracteristicas, para que el alumno al seguir con

las actividades, tenga la ubicacion exacta de su propio patron a realizar.

10. /Qué numeros debemos colocar en segundo y el tercer rengldn, para construir cada uno de

los patrones que se muestran a continuacién?

b)

Respuestas: Respuestas: Respuestas:
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La certeza de que el estudiante esta realizando los pasos correctos, le da confianza para
seguir avanzando en las actividades, en la ventana de propiedades, se puede verificar si los

mosaicos se colorean quiere decir que va en direccion correcta (Kaput, 1999).

11. Hagamos que los mosaicos se coloreen todos de azul. En la ventana de propiedades

selecciona la carpeta “Hacer” ‘ . Podrds observar que

]

todavia falta sustituir un signo

How many tiles?

R (il

a) Coloca sobre él, el nimero total de mosaicos gue se necesitaron

construir el dltimo patrén. También indicalo aqui: Observa qué sucedid

en la ventana “Mi Mundo”. Si los mosaicos no se colorearon, cuenta nuevamente.

B>

b) Presiona de la ventana “Mundo General”. Observa qué sucede.

El trabajo de que el estudiante entienda que es una variable comienza en liberando el

numero.
EAPropertie X|
12. Regresa a la ventana de propiedades de “Mi Mundo” para liberar Make | place |

Give name

el numero de repeticiones del bloque. Haz clic con el botén

derecho estando sobre el niumero y selecciona “Desbloquear”

(Unlock). Este se enmarcara en color rosa. v hame only

ralue orly

\I = %
[= E=
)

Copy

Para una interpretacion que ellos puedan ver cual es la funcion de desbloquear un niimero
eXpresser lo otorga en el boton de la figura mostrada, el efecto que se vera es que cambia

de tamafio el propio patrén y a continuacion se propone:

B>

13. Ahora presiona nuevamente . Observa qué sucede en el “Mundo General”.

Se le pide al estudiante que cree su propio patron con diferentes caracteristicas de las que se

mostraron al principio del patron de ejemplo, esto le dara cierta libertad para crear su
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propio patrén identificando la posicion, el numero de mosaicos, el nimero de bloques y las
veces que se va a repetir el patron, para tener un registro de como va avanzando se le da

una tabla de apoyo para que la llene de acuerdo al orden en que se va desarrollando.

14. Construye tu propio patrén usando otro(s) color(es) y reproducelo enseguida. Realiza
las acciones necesarias para que los mosaicos queden coloreados en la ventana “Mi
mundo”. También las que sean necesarias para que el patron pueda ser animado en

la ventana “Mundo General”.

Bloque PATRON DATOS

Color:

Numero:

Rl [=]

Numero:

fl 3]

Numero:

7] x

Numero:

R (il

La actividad anterior se reconfigur6d puesto que su contenido en preguntas era muy extenso

y se propuso la siguiente.

M1 PRIMER PATRON CON EXPRESSER

Con esta actividad aprenderas a usar eXpresser para construir patrones con mosaicos de
colores y obtener reglas asociadas con ellos. Puedes también animarlos para que
cambien automaticamente.

1. éQué cantidad deben colocar en cada una de las entradas de niUmeros para construir
cada uno de los patrones que se muestran a continuacién? Escribalos a continuacion,
en el cuadro de la izquierda.
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a) b b)
=) =) =)
{ { {

2. Hagan que los mosaicos se rellenen del color seleccionado. Coloquen en la casilla que
corresponde, el numero total de mosaicos que conforman todo el patrén en cada
uno de los tres casos anteriores. Escriban su respuesta enseguida.

Cuéntos mosaicos? Cuantos mosaicos? Cuéntos mosaicos?

3. Desbloqueen los numeros que se indican en la siguiente tabla, y respondan las
preguntas:

¢Qué cambia?

| =

¢Qué no cambia?
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¢Qué cambia?

Hacer | Colocar

2

¢Qué no cambia?

4.3.2. Mi Primer Patron con eXpresser Parte |l

Mi Primer Patrén con eXpresser Parte 11, es una actividad que motiva al estudiante a describir
de manera cuantitativa el patron que ¢l mismo creo, es decir, da los valores de cuantos
mosaicos, cuantos bloques cuenta su patron figurativo y lograr expresar los patrones

figurativos en expresiones algebraicas usando el concepto de variable.

Para comenzar al estudiante se le pide que construya su propio patron, al mismo tiempo se le
pide la ubicacién, el nimero de repeticiones y cuantos mosaicos tiene en total, cabe mencionar

que los alumnos previamente a esta actividad ya habian trabajado con otra actividad.

1. Construyan su propio patrén y reprodizcanlo enseguida.

SOLO USEN MOSAICOS DE COLOR AZUL

BLOQUE DE CONSTRUCCION [PATRON DATOS

Numero de

repeticiones

Cuantos mosaicos?
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El alumno tiene que ser capaz de identificar cada una de las partes del patron como son:
mosaico, bloque, y el nimero de repeticiones que se va a hacer el bloque para obtener el
patron. Las preguntas a continuacion tienen diferentes respuestas, puesto que se pretende que

cada uno de los estudiantes elabore su propio patron.

2. ¢Cudntos bloques de construccion tiene el patréon?
3. ¢Cudntos mosaicos hay en cada bloque de construccién?
4. ¢Cuantos mosaicos hay en el patrén?

Para cuando el alumno haya identificado los elementos del su propio patron, se le pide que

obtenga el numero de mosaicos en el patrén con un determinado numero de bloques.

5. Llenen la siguiente tabla usando el mismo patrén construido en eXpresser.

Aseglrense de que el patrén siempre esté coloreado.

Numero de bloques 4 6 2 1 8 10

Numero total de mosaicos
en el patrén

Al estudiante se le proporciona una regla para obtener el numero total de mosaicos en el
patron y algunos nimeros fijos para el nimero de bloques. Esto es con la finalidad de que el

alumno encuentre la relacion entre los patrones figurativos y una relacion algebraica.

Utilicen la siguiente regla para completar las multiplicaciones de la tabla siguiente. El
resultado de ellas debe ser el nUmero total de mosaicos en el patrén.

Total de mosaicos en el patron = Numero de mosaicos en cada bloque x Numero de bloques

Numero de bloques 4 6 2 1 8 10

NuUmero total de
mosaicos en el x 4 x 6 x 2 x 1 x 8 x 10
patrén

Resultado
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Para la siguiente pregunta el estudiante tiene que ser capaz de proporcionar algunos valores
para el numero de bloques diferentes a los proporcionados, saber cual es el nimero que se

encuentra fijo y cual es el valor que cambia, es decir el concepto de variable.

6. Completa la siguiente tabla usando la misma regla que en el ejercicio anterior. Usa
valores diferentes a los que tiene la tabla anterior.

Numero de bloques

NuUmero total de
mosaicos en el X X X X X X
patrén

Resultado

4.3.3. Trabajando con Diferentes Colores

Esta actividad consta de dos partes, en la primera parte de la actividad veremos coémo
construir dos patrones de manera simultanea. En la segunda parte se propondra al alumno la
construccion de su propio patron. Ademdas de conocer el software para generar patrones,
esto permite ver si los resultados son correctos. Esto es posible aplicando las siguientes

actividad y comienza de la siguiente manera:

1. Construye un patrén como el que se muestra en la figura, cuyo bloque de

construccion estd marcado con un cuadrado.

Una de las herramientas que permite eXpresser es el uso de colores, en este caso, los
colores no tienen importancia. Esto ayuda a los alumnos a relacionar dos patrones que al

principio no tienen nada en comun para después enlazarlos.

2. Colorea el patrén en “Mi Mundo”, indicando a eXpresser el nUmero total de
mosaicos rojos y azules que son necesarios. Recuerda que si los nimeros son

correctos, los mosaicos estaran coloreados completamente de rojo y azul.

Después de generar los dos patrones se tiene que verificar si los valores son correctos. Se

plantea lo siguiente:
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3. Utiliza eXpresser para llenar la siguiente tabla. En este caso el patron debe estar
totalmente coloreado en la ventana “Mi Mundo”. Recuerda que debes liberar

(Unlook) un nimero para poder cambiarlo con facilidad.

Numero de veces que

4 6 2 1 8 10
se repite el bloque
Numero total de

12 18 6 3 24 30
mosaicos rojos
Numero total de

8 12 4 2 16 20
mosaicos azules
¢El patrén estd

Si Si Si Si Si Si
coloreado?

Se propone un numero de veces que se repite el bloque, para después obtener el nimero

total de mosaicos de cada color.

Se pide que se describa la respuesta. Esto es, si el alumno comprende cual es la expresion
matematica para generar el nimero de bloques podra obtener los valores que le pide para

cualquier namero, en particular para un nimero grande.

4. Si el numero de veces que se repite el bloque es 273, écalcula el nimero total de
mosaicos rojos usando ese numero?, Hazlo también para los mosaicos azules. Explica

tu respuesta.

eXpresser tiene la herramienta para poder definir la expresion

5. Usa eXpresser para construir una expresién para cada color usando tu respuesta del

ejercicio anterior. Recuerda cémo lo hiciste en la actividad anterior.

a) Comprueba tu resultado, llenando los datos de la siguiente tabla.

Numero de veces que

4 8 6 14 67 51
se repite el bloque
Numero total de 12 24 18 42 201 153
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mosaicos rojos

Numero total de

mosaicos azules

¢El patrén esta

coloreado?

Si en algun caso tu respuesta es “No”, trata otra construir una nueva regla.

6. Situs reglas funcionan en la ventana “Mi Mundo”, colécalas en | Werki Colouring Rute |

eligiendo el color que corresponde a cada una, para colorear también el “Mundo

General”.

En esta parte de la actividad se propone que el alumno genere su propio patrén usando la

herramienta que proporciona el software.

7. Ahora construye dos patrones utilizando los bloques como los de |a |:|

figura derecha; usa dos colores distintos.

a) Coldcalos de tal forma que, cuando los repitas queden como la figura

siguiente:

O O OO

b) Completa la informacién de las ventanas de propiedades de cada patrén, para que los

mosaicos se coloreen.

c) Presiona el botén de animacion en “Mundo General” y observa el

comportamiento de los patrones.
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d) ¢Qué debemos hacer para que siempre haya dos mosaicos azules entre los amarillos del
primer renglén? Sin que sucedan casos como los siguientes. Regresa a las ventanas de
propiedades de “Mi Mundo” y establece las relaciones que consideres necesarias entre los

numeros de una y otra ventana.

O O0O0o00b0goood

4.3.4. Trabajando con Formulas Numéricas

En esta actividad permite al estudiante saber mas acerca de la variable y permite que el
alumno establezca expresiones simbodlicas a partir de expresiones aritméticas, que

establezca expresiones algebraicas en el reconocimiento de patrones usando lo siguiente.

1. Escriban y realicen las siguientes operaciones con eXpresser. Utilicen las opciones del menu
de los numeros.

Esto Les tiene que quedar asi
Escriban la operaciéon 5+3 y —| =
¥ 8- &
desbloqueen el 5 EI * @
B) Multipliquen la operacién anterior por 7 E - E . E
0 Obtengan el resultado (usar la opcion E E ?
Calcular valor) A * A ) A @|
Cambien el nimero 5 por un 2. — — — |
D) 21](+1Bl)| [ [71]|||[s]
Observen el resultado — —
2]+ [ < o sl
E) Copien la operacién 2 + 3 ala cuadricula
g+ &
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Cambien el nimero 2 por un 9. @ - @ x @ B4
D) Observen qué pasa con la copia y el ———
resultado ﬂ| * @
@ + E x @ @‘
Usen la opcién Dar Nombre del menu —
E)
para darle al 9 el nombre “z” -
58

Cuando el estudiante logra manipular los numeros, eXpresser tiene la funcion de
desbloquear o cambiar el nimero a variable, esto le da al alumno la posibilidad de entender
qué es una variable. Para esta actividad preguntamos lo siguiente para el reconocimiento

de las variables.

2. Siel nimero z se cambia por un 6, écudl es el resultado de la operacién?

La manipulacion de los numeros le da al alumno una vision de que es una variable y qué es
una constante, le pedimos a los alumnos que llenen las siguientes tablas en donde se le pide
que identifique cudl es el valor de la variable y cudl es el valor del resultado que a

continuacion presentamos.

Utilizando la misma expresion numérica anterior: (9 + 3) x 7, obtener los valores que faltan en la

tabla siguiente. Observen el ejemplo de la segunda columna.

Z 9 7 0 -1 -5

Resultado | 84 175 0 -7 70

En este paso el estudiante define una variable, para después darle valores que se le piden, el

estudiante tiene que ser capaz de ver como cambia el patron al cambiar el valor de la z.

3. Construyan un patrén como el de la figura. Observen cual es el bloque de construccién a
reproducir y cual el patrén resultante.
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D Hacer | Colocar
|
|

== A% =]

4 Cuéntos mosaicos?

Bloque de construccion Patrén resultante

El concepto de variable se trabaja durante todo el tiempo de la actividad, el software
proporciona los elementos para que el alumno comprenda el concepto desbloqueando los
numeros, asignandole el un nombre a la variable, y proporcionando al estudiante la libertad
de explorar cuales son las ventajas de trabajar con las variables, el procedimiento para

entender este proceso lo hacemos en las siguiente preguntas.

4. Desbloqueen y nombren con X al nimero de repeticiones del bloque (el nimero 4 de la
figura).

|4/ Propiedades

| Hacer | Colocar |
L2oean

(li—"_l Propiedades

@x

5.  Arrastren el nimero X a la casilla que corresponde a “Cudntos

Hacer | Colocar

4"

mosaicos?” > Cuéntos mosaicos?

alil.

Le damos algunos numeros para inducirlo que explore el comportamiento de la variable
con las siguientes preguntas.
6. Sicambian el valor del nimero Xy le ponemos 7, icuantos mosaicos hay en total?

7. Si le ponen 29 al numero X, éicuantos mosaicos hay en total? 87, y si le pusieran 18,
écudntos mosaicos en total habria? 54.

8.  ¢éPor qué cantidad deben multiplicar a X para obtener el total de mosaicos? Por 3
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Por ultimo se le pide al alumno que compruebe sus resultados, en el recuadro que se

presenta por ;Cudntos mosaicos?

9. Comprueben su resultado en la computadora. Multipliquen el nimero X de la casilla “Cudntos
mosaicos?” por el nimero que identificaron en el ejercicio anterior. Si los mosaicos se
colorean sera correcto, si no, prueben con otros hasta lograr que los mosaicos se coloreen.
Indiquen el nUmero aqui:

4.3.5. La Via del Tren

En la actividad La Via del Tren, se propone que los alumnos construyan su propio patrén
utilizando diferentes colores, después de ser generado, al estudiante se le pedird que
explique con sus propias palabras como hizo la construccion, con la finalidad de que el
estudiante desarrolle una buena expresion oral (Kaput, 1999), y posteriormente para

describir de manera total un patron.

La primera pregunta es enfocada a desarrollar un lenguaje matematico (Kaput, 1999), por
medio de una exposicion frente al grupo por parte del alumno exponiendo la construccion

de un patron e identificando los elementos que lo componen

a. Utilizando eXpresser, construyan un patrén que se asemeje a una via del tren
como el de la figura siguiente. Usen diferentes colores, de tal manera que

puedan mostrar a sus compafieros cobmo construyeron el patrén.

Identificar los bloques que utilizan de manera independientemente es también una tarea

importante, puesto que se identifican los patrones que estan relacionados en un solo patron.
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b. Dibujen enseguida los bloques de construccidn que utilizaron para construir el

patrén.

eXpresser tiene la caracteristica de que cada construccion puede ser verificada, se le pide al

estudiante que vea si los mosaicos estan iluminados

c. Asegurense que los mosaicos estén rellenos de los colores que eligieron. Dibujen

enseguida cdmo quedo el patrdn, utilicen los colores correspondientes.

Se le pide al alumno que obtenga una representacion algebraica después de haber

identificado los patrones con colores (ver Figura C1).

Para el reconocimiento de patrones, existen diferentes maneras identificar expresiones

algebraicas, asi como identificar cuales son los bloques que estan relacionados y estas son

unas de las formas:

EEEEERE EEEEEER
iiiiiii EEEEEEE E N EEEEN

Tres patrones: | Tres patrones:

Dos patrones:
3n+2n—-1)+| Sn+(m—-1)+

Cinco Patrones:

3nt+ 2n+l) +

Dos Patrones:

Sn+2(n-1) Tn+5
2n-1) (n-1) 2nt+1)+5+5
F G H I J
g 11111 Jlunaus 11001 ] e
EE NN EnEnEnsnsnl | EnSnEREREn

Tres patrones: | Tres patrones: | Tres patrones:

Sn+2n+5 |4n+3(ntl)+2 6bn+n+5

Tres Patrones:

dn+3n+5

Dos Patrones:

Tn+12

FiguraC2.

d. Obtengan una regla para contar el nimero total de mosaicos que tiene el

patrén
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Las expresiones que se pueden identificar y obtener una reglar son diferentes asi como los
diferentes colores para representarlo, los bloques que podrian ser usados se presentan en

diferentes colores para el reconocimiento de patrones.

Ya habiendo identificado el patron, se le propone al estudiante, cambiar el numero de

bloques que ocupo para cada color y asi obtener el nimero de mosaicos que necesita.

e. Completen la siguiente tabla utilizando eXpresser

Para un bloque 1

Numero de mosaicos que se necesitan del color 1

Numero de mosaicos que se necesitan del color 2

Numero de mosaicos que se necesitan del color 3

FiguraC3.
Se le pide al estudiante que obtenga una expresion algebraica para los patrones
identificados
f.Representar de manera algebraica cada uno de los patrones identificados es el
siguiente paso.
eXpresser permite manejar variable y lo hace permitiendo a la estudiante desbloquear los
numeros, dandole un nombre, mas adelante esto sera una expresion algebraica.

g. Dar un nombre al nimero o niumeros desbloqueados para construir una regla

simbdlica.
Escribanla aqui:
Se le pide al estudiante que intercambie algunos valores al numero desbloqueado o

variable, para obtener el numero total de mosaicos llenando las siguientes tablas y

haciendo uso de su regla descrita.

h. Usando eXpresser, completen la tabla siguiente.

Valor asignado al numero
6 12 1 600 0

desbloqueado
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Numero total de mosaicos

FiguraC4.

i. Completen la siguiente tabla utilizando su regla escrita en el inciso

Valor asignado al numero

6 12 1 600 0
desbloqueado
Numero total de mosaicos

FiguraCs.

La siguiente pregunta es dirigida a trabajar en equipo para la discusion y formulacion de
los argumentos necesarios par justificar su respuesta (Knuth & Elliot, 1998).
j. Ahora trabajen entre los dos para hacer una discusion sobre la actividad. Escriban enseguida

los argumentos que les permitieron darse cuenta de si su regla es correcta o no.

Después de obtener una expresion algebraica utilizando una variable se le pide verificar los

resultados en el software eXpresser.

k. Utilizando la expresién del ejercicio anterior: (9+5)x 7, obtener los valores que faltan en

la tabla siguiente. Observen el ejemplo de la segunda columna.

z 9 6 22 0 -1 -5 3 2 7
Resultado 84 63 175 12 14 -14 0 -7 70
FiguraCe.

Esta situacion resalta el hecho de que reconocer un patrén no siempre garantiza una
habilidad para generalizar (Blanton & Kaput, 2002; Pegg & Redden, 1990; Schiliemann et
al, 2001; Szombathely & Szarvas, 1998)

4.3.6. El Jardin con Rosas

La propuesta que presentamos en la actividad de El Jardin con Rosas a diferencia de esta
con la anterior tiene las siguientes caracteristicas: Identifica los elementos que contiene el
patron propuesto, lograr que el alumno exprese con palabras sus propias operaciones para

definir el patrén, que represente mediante una expresion matematica el patron propuesto.
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Los alumnos en la primera pregunta tienen que identificar el nimero de bloques de los que
se compone el patron. El proceso de identificar los patrones primero empieza de manera
inductiva.

1. Suponga que en la figura siguiente los mosaicos rojos representan rosas rojas y que estan rodeadas

por un jardin (representado con los mosaicos verdes ). Contesta las siguientes preguntas usando

este esquema de construccion
£ e
ey | | | I
)] [

FiguraD1

El siguiente paso es que si se cambian los bloques centrales cuantos bloques se utilizaran
para los bloques de alrededor.
a. Sien el centro hay 5 mosaicos rojos. ¢ Cuantos mosaicos verdes deberd haber para rodear

completamente los mosaicos rojos? 14. Y si hay 8 mosaicos rojos. ¢ Cuantos mosaicos

verdes debe haber? 22 .

Después de tener la base, se pide a los alumnos que llenen una tabla, considerando que el
numero de bloques ha cambiado. Los resultados que ponemos en tabla son los que se tienen

que obtener.

b. Llena la siguiente tabla en la que el nUmero de mosaicos rojos esta cambiando.

Numero de Mosaicos Rojos 1 2 3 4 5
Numero de Mosaicos verdes que se 8 10 12 14 16
necesitan para el Jardin

FiguraD2.
Numero de mosaicos rojos. 12 27 48 121 5532
Numero de mosaicos verdes que se 30 60 102 248 11070
necesitan para el jardin.

FiguraD3.

Después de haber identificado el nimero de mosaicos, se pide que describa de manera

escrita, esto es con la finalidad de que el alumno tenga un lenguaje mas formal y reconozca
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la simbologia que estd utilizando al describir el patrén propuesto (Kaput, 1999). La
descripcion no es Unica, la pregunta que se propone es:
c. Describe con palabras, cdmo se puede calcular el nUmero de mosaicos verdes si sabemos

cuantos mosaicos rojos hay.

Al llegar a una descripcion con palabras, se le pide que represente las operaciones que
realizd para llegar a los resultados. Esto nos llevara a cuales son las herramientas, con las

que cuenta, es decir el adlgebra que maneja
d. Describe la(s) operaciones que realizaste para calcular el nimero de mosaicos verdes en la
tabla anterior.
En la pregunta que sigue, se espera que los alumnos identifiquen una relacion matematica.
b) Describe una formula para calcular el nimero de mosaicos verdes para cualquier nimero de rojos
que se tenga.
Se espera a que los alumnos lleguen a una relacion matematica lineal de la siguiente forma

2n+6

donde ““ n ” representa el nimero de mosaicos rojos.

Se propone que el alumno dibuje el patrén con un numero diferente de mosaicos e
identifique los siguientes elementos: el nimero de mosaicos que se utilizan para su

construccion.

c) Dibuja al reverso de la hoja tres disefios como el de la figura de arriba pero cada uno con un
nimero de mosaicos rojos distintos (indica cuantos son). Indica también el nUmero de mosaicos

verdes que se requieren para rodear cada una de las figuras que dibujaste.

Para que el estudiante compruebe sus resultados se le pide que use la expresion algebraica

que propuso en el ejercicio anterior

d) Comprueba tu formula del ejercicio 3, de los mismos resultados (del nimero de mosaicos verdes)

que los obtuviste en cada uno de tus disefios del ejercicio 4.
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4.3.7. El Sendero

Esta actividad esta disefiada a la manipulacion de las herramientas como es el desbloqueo
de los nimeros para convertirlos en variables, a relacionar dos patrones y obtener una

expresion que contenga el numero de mosaicos que se encuentra en el patron compuesto.

Utilizando eXpresser, construyan un patron como el que se muestra en la figura siguiente, utilicen mosaicos

de color rojo.

FiguraEl.
Se le pide al alumno que haga el cambio, del nimero a la variable que es uno de los pasos
mas importantes en el estudio de los patrones y la generalizacion.

a) Denle el nombre “X” al nUmero de mosaicos rojos y desbloquéenlo.

3

FiguraE2.

Después de tener el patron ubicado, el estudiante tendra que ser capaz de poder identificar
el namero que va en el recuadro, para que el mismo patrén sea coloreado en su totalidad,

esto permitira al estudiante ver su avance en el reconocimiento de patrones.

b)  Arrastren el nimero X a la casilla de “Cudntos mosaicos?”. El patrén deberd

qguedar coloreado.

| %/ Propie...

Hacer | Colocar

x [
E E B EEENEN

Cuantos mosaicos?

gl

FiguraE3.
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Se le pide al estudiante que construya de manera paralela y que forme dos patrones al
mismo tiempo para después ser empalmados y construir un solo patrén que lo vamos a

llamar un patrén compuesto.

Esta herramienta es de gran utilidad para que el estudiante cree de manera independiente
dos patrones que al principio no tienen nada en comun, al ser finalizada, el alumno tendra

una generalizacion. Se le pide que haga lo siguiente:

c¢) Enla misma pantalla, construyan un segundo patron con mosaicos verdes, que represente un sendero

por el que se pueda pasar alrededor de los mosaicos rojos. Usen los siguientes pasos de construccion.

Paso 1. Construir un patrén con el MISMO NUMERO X DE REPETICIONES.

(E2]

Hacer | Colocar

fic

Cuéntos mosaicos?

] (9]

FiguraE4.

Paso 2. Arrastrar el nimero X a la casilla de “Cuantos mosaicos?”’

(E<)]

Hacer | Colocar

Cudntos mosaicos?

=

FiguraES5.

Paso 3. Mover uno de los patrones para que quede sobre el otro y formar el disefio que se quiere.
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j.D.’j Hacer | Colocar

AEEEEEEEEEEEEN
Bl

Cuantos mosaicos?

Al

EENENENENENENN
NN NN

FiguraE®6.

Los dos patrones estan ligados y las respuestas estan enlazadas con la construccion del
patron compuesto. En otras palabras si uno sabe el nimero de cada uno de los patrones,

solo se tiene que multiplicar. Las respuestas que se tienen que obtener son las siguientes:

d) Sihay 7 mosaicos rojos, écuantos mosaicos verdes debe haber para rodear completamente a los rojos?

35
e) Sisetienen 12 mosaicos rojos, écuantos mosaicos verdes debera haber? 60
f)  éCudl es el numero por el que hay que multiplicar al valor de X para obtener el total de mosaicos

verdes? 5.Comprueben su resultado en la computadora.

En las siguientes preguntas se le pide identificar una expresion aritmética para representar
el naumero de mosaicos que contiene el patron compuesto, estos resultados se pueden

verificar en el mismo software.
g) Escriban la formula completa para calcular el nimero de mosaicos verdes.

h) Llenen la siguiente tabla usando la formula del ejercicio anterior.

Numero de mosaicos rojos 1 7 11 15 20
Numero de mosaicos verdes 5 35 55 75 100
FiguraE7.

Siguiendo con la idea de que identifique en su totalidad el patron, se le pide que lo describa
con palabras, esto es para que el alumno cree de manera natural un lenguaje algebraico y se

pueda verificar por si mismo.

i) Describan con palabras, cdmo se puede calcular el nimero de mosaicos verdes cuando conocemos el

numero de mosaicos rojos.
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4.4. Implementacion de las Actividades

Las actividades se aplicaron en la ciudades de Morelia, Uruapan, Taretan y Zacapu de la
siguiente manera: Tres Actividades se aplicaron en Morelia a 46 estudiantes, 3 Actividades
en Uruapan a 90 estudiantes (dos grupos), 2 Actividades en Taretan a 72 estudiantes y a 10
alumnos de Zacapu, en equipos de 2 y 3 estudiantes por cada actividad en su salon de y con

la presencia de sus respectivos profesores.

Todas las actividades fueron monitoreadas y documentadas para ver cual fue la
comunicacion entre ellos y obtener: estrategias de solucion, quienes tenian control de la

computadora.

4.5. Método de Analisis de la informacion

El andlisis de las actividades sera de manera cualitativa, cuantitativa y exploratoria,
buscando los elementos que describen el desarrollo de las actividades por parte de los
alumnos; Lo que se busca en nuestra investigacion son: las expresiones algebraicas en el
uso del lenguaje escrito, el reconocimiento de patrones y la generalizacion, las ventajas y
desventajas que ofrece usar un software, como es el caso de eXpresser, en la

implementacion del reconocimiento de patrones y generalizacion.

5. Analisis de la Informacion y Resultados

5.1. Introduccion

En este capitulo se presenta el analisis de la informacion recabada en la implementacion de
las actividades a los estudiantes de primer grado de secundaria. También se presentan los
resultados mas significativos de dicho analisis; los conceptos que fueron importantes para
la solucién de las actividades asi como las ventajas y desventajas que se presentaron en
ellas asi como el manejo del software. Cabe sefialar que la implementacion de las

actividades se realizo en grupos escolares normales, en las horas de clase de matematicas
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que, dentro del horario programado en la escuela, los estudiantes dedican usualmente al

aprendizaje de las matematicas con tecnologia.

5.2. Analisis de la informacion por Actividades

El analisis que se presenta a continuacion ha sido dirigido primeramente por actividad; es
decir, se analizan los resultados de las 9 actividades de manera separada. Esto se debe a que
el interés de la investigacion se centro en la potencialidad que las actividades aportan al
aprendizaje del algebra inicial. Para ello se establece un objetivo informativo, un objetivo
formativo y la documentacion de la propia actividad en la que se hace un analisis
cualitativo de resultados, evidenciando con extractos del trabajo realizado por los

estudiantes.
Objetivo Informativo:

El proposito formativo de esta actividad fue familiarizar al estudiante con las caracteristicas
basicas del software, para que sea capaz de manipular adecuadamente las herramientas del

mismo
Objetivo Formativo:

Se espera que el alumno aprenda a representar patrones figurativos en el ambiente

proporcionado por el software.

Documentacion:

Esta actividad fue aplicada a 42 alumnos de primer grado de secundaria en:
Morelia Michoacan el 27 de Octubre del 2010.
Morelia Michoacan el 28 de Octubre del 2010.
Taretan Michoacén el 28 de Octubre del 2010.

En todos los casos los estudiantes trabajaron en equipos de 2 a 3 alumnos por computadora.
Esta forma de trabajo propicio el intercambio de ideas entre ellos, asi como una reparticién
de roles rotativos que permitié a todos los estudiantes interactuar con el software con la
computadora y las hojas de trabajo en donde se indicaban las actividades a realizar. Los

equipos se mantuvieron estables durante todas las sesiones de aplicacion.
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La aplicacion de estas actividades en varias escuelas en diferentes momentos permitio su
mejora paulatina, de acuerdo a las dificultades que mostraron los estudiantes, relativas a su
disefio y entendimiento de las preguntas e indicaciones incluidas. Por tal motivo los

resultados de la misma han sido clasificados de acuerdo con estas distintas aplicaciones.

La primera propuesta fue aplicada a 14 estudiantes de la escuela , agrupados en
parejas. Las primeras indicaciones (1-9) guian al estudiante, paso a paso, hacia la
manipulacion dindmica de los mosaicos y los objetos numéricos con el fin de construir

bloques que puedan probar patrones (ver Figural Ex).

Iy World

. . FEEEEEEQ
1. Observa la pantalla de eXpresser. Arrastra, con el ratéon, un mosaico azul de la EmE

ventana “Mi Mundo” (My Word) y coldcalo sobre la cuadricula.

2. Arrastra otro mosaico azul y coldcalo a la derecha del anterior; y, arrastra un tercero EB

abajo de este ultimo. Te debe quedar como en la figura siguiente.

3. Agrupa los tres mosaicos arrastrando el ratdn para encerrarlos en el rectangulo rojo.

4. Presiona el botén derecho sobre el agrupamiento y seleccionalMasRcAPlElgelalsay (Hacer un bloque
de construccién). Este serd el elemento base para la construccién del patrén vy, le llamaremos

simplemente bloque.

5. Ahora seleccionalMeuCRERSEME (Construir un patrén) del ment que se despliega al presionar el

botén derecho, cuando el ratén esta sobre el boque. My World General World

EREEEEEO) | P |&a

a. Observa la ventana “Mundo General” (General Word).

b. Observa la ventana “Mi Mundo” (My Word). l

éQué similitudes y diferencias encuentras entre ellas?

P Pattern Make
Escribelas algunas: El B
c. Observa la ventana Pattern Maker que se obtiene al presionar EI

| conce |

MELCEEREIZN del mend desplegable. En el siguiente Plx = |

ejercicio sustituiremos los signos de interrogacion por

nimeros.
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6. Escribe el nimero dos en la casilla de entrada de nimeros

EmEnEEEDO|(: N

. Arrastralo hacia el signo del primer renglon.
2| [=

Obtendras como resultado . Esto le indica a eXpresser: coloca el siguiente bloque dos

cuadros a la derecha del presente bloque.
7. éComo le decimos a eXpresser el nimero de cuadros hacia abajo en que queremos colocar ese bloque?

Realiza este procedimiento en eXpresser para continuar con la construccién del patron.

8. En el patron que construiremos el bloque se repetira 3 veces, entonces debemos colocar el nimero

Rl x_% |
tres en . Presiona el botdn OK , cuando hayas terminado de colocar los tres

nimeros.

9. ¢éQué numero debemos colocar en el segundo renglén de la ventana “Pattern Maker” para construir

o

cada uno de los patrones que se muestran a continuacion?

a) = b) c) =

Respuesta: Respuesta: Respuesta:

Figural Ex.
Es hasta la pregunta 9 donde se pide un numero que al ser posicionado en una casilla

determinada, de como resultado cada uno de tres patrones distintos (ver Figural 1 Ex).
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Respuesta: Respuesta: Respuesta:

Figural 1Ex.

Que su patron quede como el de la figura que s muestre en su hoja de trabajo. En esta
primera parte de la actividad, la mayoria de los estudiantes muestran problemas con el
manejo dinamico de los objetos a través de su manipulacion con el mouse. Parece ser que
muchos no han tenido aun un contacto prolongado con la computadora. Asi mismo los
estudiantes muestran ciertas dificultades de comprension de las indicaciones dadas, la falta
de respuesta a esta pregunta y la necesidad de ayuda continua de parte del profesor y los
investigadores presentes, pone de manifiesto la falta de reflexion de los estudiantes en la

consecucion de la actividad.

En esta pregunta solamente dos estudiantes no dieron una respuesta; sin embargo la

mayoria de las respuestas de los estudiantes son incorrectos (Ver FiguraTaretan06).

a

9. ¢Qué nimero colocamos en el segundo
continuacién?

para construir cada uno de los patrones que se muestran a

o m
H

24 o .o

a) b) c)

FiguraTaretan06.

Las siguientes preguntas tienen el proposito de que el estudiante avance en la construccion
del patron y que tenga una manera de validar la relacidon entre su construccion figurativa y

sus datos numéricos.
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En esta seccion de la actividad los estudiantes tienen su primer contacto con los nimeros
desbloqueados (cantidades generalizadas) que si bien basta solamente seleccionar una
opcion del mena para hacer este cambio, conceptualmente éste corresponde a un paso
intermedio entre la constante y la variable. Se le pide a los estudiantes que realicen este
cambio y que observen como se refleja en su patron. Si el patron ha sido representado
numéricamente de manera adecuada la representacion FiguraMorelial606 cambia de color.
Solamente 3 equipos logran hacer que su patron quede coloreado correctamente
(FiguraMorelial 606). A los otros 4 equipos se les da un tiempo para que intenten corregir
sus resultados y generen una representacion numérica adecuada. En este lapso de tiempo,
hay intervencion del investigador para apoyar a estos estudiantes. Finalmente solamente un
equipo no logra avanzar. Su estructura de base queda “atorada” en la construccién de

bloques.

d

9. ¢Qué nimero colocamos en el segundo
continuacion?

para construir cada uno de los patrones que se muestran a

1.

a) c)

R EYes Uno cuaty 6

FiguraMorelial 606.

En el inciso 12 se pide a los estudiantes que construyan un patron, uno propuesto por ellos

mismos.

En esta parte de la actividad los estudiantes se vieron muy motivados, lo que permitié que
se interesaran por aprender a construir bloques, a través del agrupamiento de mosaicos, y
reproducirlos para formar un patrén. Varios equipos construyeron bloques que representan

un objeto real como vehiculos caras, corazones, etc. (Ver Figura Morelial606)
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12. Construyan su propio patrén y reproduzcanio enseguida.

Bloque de construccion Patrén Datos

Color{es): |

FiguraMorelial 606

Tres de dichos bloques son configuraciones muy elaboradas (vehiculos, corazon) y
requirieron muchos mosaicos de diferentes colores. Estos equipos los logran construir un
patron figurativo; sin embargo, no les queda tiempo para la construccion del patron
numérico que los represente. En los tres casos los estudiantes trabajan al inicio por ensayo y
error, cambiando los nimeros que posicionan al bloque con relaciéon al patron, para
conseguir que sus bloques no se traslapen en el patrén y no pierdan la configuracion inicial.
Después de varios intentos, uno de los estudiantes de un equipo se da cuenta que debe
contar horizontalmente y verticalmente, el nimero de mosaicos que abarca el patron para

determinar el corrimiento necesario de los bloques.

Los resultados generales de esta actividad se resumen en esta tablal1606.

Numero de la Bien Regular Mal
Pregunta.
7 5 0 2
9 6 1 1
12 3 1 1

Tabla1606 Resultados generales de la actividad “Mi Primer Patrén con eXpresser”
Una de las principales dificultades que mostraron los estudiantes en la primera aplicacién
de la actividad “Mi Primer Patron con eXpresser” se debid a la poca experiencia en la

lectura por parte de los estudiantes.

Estos mostraron deficiencias en la comprension de los enunciados textuales, para lo cual se
llevaron mucho tiempo los 90 minutos de los que se disponia. Por tal motivo, la actividad

fue modificada para que la hoja de trabajo respectiva incluyera la menor cantidad de texto
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posible. Las instrucciones iniciales se dividieron verbalmente mediante una exposicion
previa en PowerPoint, Los resultados de la aplicacion de la actividad corregida se describe

a continuacion.

La actividad fue modificada para la siguiente aplicacion en la escuela, ya que la original
incluia mucho texto a leer y los estudiantes mostraron dificultades para entender las
instrucciones planteadas al inicio de la misma. Se decidié entonces reducirla en esta parte y
en su lugar, al inicio de la sesion, dar dichas instrucciones de manera verbal, utilizando una

exposicion de las mismas en el proyector.

Esta modificacion inicia con la pregunta acerca de las cantidades que hay que colocar en las
casillas numéricas para la construccion de los patrones que se muestra en la hoja de trabajo.
Los estudiantes nuevamente muestran algunas dificultades con la elecciéon de dichos
numeros y utilizando una estrategia de ensayo y error con el fin de observar el

comportamiento del patron figurativo conforme cambian dichos valores.

Si bien inician colocando numeros cualesquiera, rdpidamente caen en la cuenta de que

numeros deben colocar para conseguir los patrones pedidos.

Una situacion que llama la atencién es que los estudiantes construyen 3 patrones
independientes para cada uno de los tres casos que se presentan en la hoja de trabajo; si
bien podria haber construido los patrones utilizando el mismo boque de construccién inicial

para los tres casos.
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M PRIMER PATRON CON EXPRESSER

Con esta actividad aprenderas a usar eXpresser para construir patrones con
mosaicos de colores y obtener reglas asociadas con ellos. Puedes también
animarlos para que cambien automaticamente.

MOrcO 407000 N v@rrole I gres rem:EH % ZC
GERAR VO RAVA p ABUT L AR

1. ¢Qué cantidad deben colocar en cada una de las entradas de nimeros para construir cada
uno de los patrones que se muestran a ion? a i6n, en el cuadro
de la izquierda.

= HHER ’ u:|
g | : 8
& % Sy

PY I A

b)
Bz Bz
Bs

2. Hagan que los mosaicos se rellenen del color seleccionado. Coloquen en la casilla que
corresponde, el nimero total de mosaicos que conforman todo el patrén en cada uno de los
tres casos anteriores. Escriban su respuesta enseguida.

Cuéntos mosaicos? Cuéntos mosaicos? Cuéntos mosaicos?
e | e | o
Figural0609

Los resultados generales de esta actividad se representan en la Tablal1060910.

Numero de la la 1b lc 2a 2b 2c
Pregunta.

Bien 10 6 10 12 11 11

Mal 2 6 2 0 1 1

Tablall060910 (Resultados de la Actividad Mi Primer Patrén con eXpresser modificada.)

En ésta se puede observar que los resultados de las actividades no son todas correctas

Como ejemplo, mostramos el caso del equipo formado por Marco Antonio y Gerardo. Sus
respuestas a la actividad correspondiente a la construccion de patrones son todas correctas,
mostrando que logran entender como se comporta un patron figurativo con base en la

manipulacion numérica que realizan del mismo.

Asi mismo, cuando a estos estudiantes se les pide explicar la funcion que tiene el no, que
les permite reproducir el bloque de construccion y generar con el bloque de construccion y

generar con €l un patron, (ver Figurall0609), sus respuestas muestran la confianza que han
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logrado tener en la construccion de patrones con eXpresser. Sefialar que son ellos quienes

tienen la posibilidad de decir a la maquina las veces que se debe de producir un bloque.

3. Desbloqueen los nimeros que se indican en la siguiente tabla, y respondan las preg
¢Qué cambia? [ (7} J/CCE C ‘t d 1
(o> kW) 46 ‘
éQuénocambia? L O 7T 1furC { .\ Cj

OIS Juc W =T abd s ¢

9 )a L/(;/( chHo ‘

¢ Por qué creen que se den esos cambios? | C C

€ QONEC M s T oCes qdé

QuEe I g CioNIg. Y Poralk
/"(J(_’/V/, ds 2V - '(;("l

JC(Cs U QuC/lCrex O €&
éQuécambia? | (/5 YV E (- QUC vOow

(&) (’///\‘/\

¢Qué no cambia? /_ ¢/ T”/ &/ v/ (// Cj' v €C s

e d &5 » JE / SO
Hacer Colocar | ,/ s S ,/( S % (({l <

[ SA® /CCCSs € /¢ =&

|@.' MY TN <

¢ Por qué creen que se den esos cambios? |

o

for Iyt » Q(,jli 17 (]; moVCros
adS Vet aueC vgQ 9 ¢#ir/
g [d a€rCchd.

Figurall0609(Dominio de los alumnos al usar eXpresser)
Otro caso es el del equipo formado por Hugo y Luis que si bien en la primera parte de la
actividad de la actividad muestran haber entendido la funcion del nimero de repeticiones
del bloque de construccién, no lo hacen el posicionamiento del mismo.(Ver FigurallI0609)
Asi mismo su explicacion acerca del efecto de este nimero en el patron no es claro.
Obsérvese que confunde la palabra “contorno” expresandola como “retorno”, indicando
que el cambio se obtiene en la forma que se eXpresser utiliza para diferenciar un niimero
“desbloqueado” (niimero generalizado) y uno “bloqueado” (nimero constante), otros casos

de respuesta a estas preguntas se muestran en la Figurall10609.
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¢Qué cantidad deben colocar en cada una de las entradas de nimeros para construir cada
uno de los patrones que se muestran a continuacién? Escribalos a continuacién, en el cuadro
de la izquierda.

SN :

a UL

X_J

5

(2]

o | | H
: bw% 5

c)

=l

=10
= [

_ZxEE;LIxEE ‘\xtF‘

2. Hagan que los mosaicos se rellenen del color seleccionado. Coloquen en la casilla que
corresponde, el nimero total de mosaicos que conforman todo el patrén en cada uno de los
tres casos anteriores. Escriban su respuesta enseguida.

Cuéntos mosaicos?

] .l ; (i

Cudntos mosaicos? Cuantos mosaicos?

FiguralIl0609.

5.2.1. Mi Primer Patron con Express Parte 11

Mi Primer Patron con eXpresser Parte Il se construye a partir de mejoras para la primera
actividad. Los primeros cambios son en la ubicacion del mismo patron, para partir a una
propuesta de patron creada por los propios junto con su ubicacion, tan importante para el
manejo del propio software, como para que el alumno genere un orden del mismo patrén
en Mi Primer Patrén, esto aunado con un objetivo informativo y un objetivo formativo que

son los siguientes:
Objetivo Informativo.

Reconocer los elementos que se requieren para generar el patron y reconocer de manera

algebraica la expresion del patron.

Objetivo Formativo.

73



Motivar el aprendizaje de los patrones construyendo su patrdn, describiendo cada una de

sus componentes, haciendo una descripcion algebraica y escrita.
Documentacion.

Estas actividades se aplican a 77 alumnos en las escuelas secundarias del primer grado

escolar en:

Uruapan Michoacan el 09 de Julio del 2010.
Taretan Michoacan el 13 de Agosto del 2010.
Morelia Michoacan el 11 de Octubre del 2010.

Esta actividad se aplica en grupos de dos a tres integrantes para que los mismos alumnos
interactiien con el software y se de el intercambio de ideas entre ellos, conservando a los
integrantes durante toda la actividad, aplicandola en su salon de computo ubicada en la

misma escuela.

Esta nueva propuesta se aplica en las diferentes escuelas para su analisis y mejora paulatina

obteniendo los siguientes resultados para cada actividad ver Tabla.

Numero de Pregunta Bien Mal
1 21 17
2 30 19
3 22 18
4 30 19
5 31 18
6 29 19
7 22 34
8 22 25
9 23 23
10 23 23

Tabla 2 Resultados de las Actividades de Mi Primer Patron con eXpresser Parte I1.
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En la Pregunta numero uno se propone al alumno que construya su propio patrén e
identifiquen la posicién de su patron en la hoja de la actividad, mas de la mitad logra
hacerlo con éxito esto se debe a que los alumnos ya han trabajado con la ubicacion los que
no logran hacer bien los célculos, esto es debido a que no saben la diferencia entre mosaico,

bloque y patron, este tipo de problemas se acarrean para las siguientes tres preguntas.

Las siguientes preguntas de la 2 a la 4 se enfocan a que el alumno identifique cada uno de
los elementos de los que se compone el patron, esta pregunta genera buenos resultados
puesto que la mayoria de los estudiantes contesta de manera favorable. Se propone un
numero fijo de mosaicos para obtener un nimero total de mosaicos que contiene en la
pregunta 5, los resultado son similares para en cada caso, algunos abandonan la actividad

por las razones antes mencionadas.

Para expresar el nimero de mosaicos en una expresion que contenga a “n” en la pregunta 7
muy pocos estudiantes lo hacen de manera general y la mayoria lo hacen en particular,

para un numero en concreto.

Estudiantes que lo expresan de forma general lo hacen de la siguiente forma(Tabla 3):

Estudiantes que lo expresan en forma

general

Estudiantes que lo expresan en forma

particular

Actividad 2 Morelia en donde el patrén que propone tiene como

base 6 mosaicos

Actividad 7 Morelia

Actividad 3 Morelia en este caso el alumno propone 11.

5 pt=

£

Actividad 7 Morelia

Errores.

No se nota la diferencia entre la base de los mosaicos y el nimero n con nimero 30 siendo

— s arragan

0 N
r . . 2 o> b
que su patrén solo tiene 10 mosaicos como base SA R

Las demas expresiones no tiene sentido como:

Siendo que su base son 4 mosaicos.
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Siendo que su base son 12 mosaicos.

Siendo que su base son 5 mosaicos.

X BN = 18 ¢ Siendo que su base son 6 mosaicos.

Tabla 3 Resultados de resultados en general y en particular

Estas expresiones muestran la falta de experiencia hacia problemas de interpretacion
algebraica y uso del lenguaje matematico a lo largo de su educacion. Estos problemas se
pueden subsanar haciendo trabajo en las aulas en grados anteriores y la propuestas de
actividades para el reconocimiento de patrones y generalizacion, problemas en donde se

pueda expresar con palabras los célculos hechos en problemas disefiados para tal objetivo.

5.2.2. Trabajando con Formulas Numéricas

Trabajando con la misma idea de obtener mejoras en las actividades, se propone
Trabajando con Formulas Numéricas, esta actividad esta centrada a las propiedades
algebraicas de los numeros enteros y el concepto de variable siguiendo un objetivo

informativo y objetivo formativo.

Objetivo Informativo.

Revisar propiedades de asociatividad con los nimeros enteros.
Objetivo Formativo.

Aprendera en concepto de variable.

Documentacion:

La actividad se aplico a alumnos de primer grado de secundaria en:
Taretan Michoacan el 18 de Septiembre del 2010.

Morelia Michoacén el 20 de Septiembre del 2010.

Esta actividad fue aplicada a 66 estudiantes, con dos estudiantes por cada equipo

manteniendo fijo al equipo durante la actividad.
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Comienza con una introduccion a la distributividad de los nimeros enteros, en la pregunta
se le pide a los alumnos que desbloqueen un nimero, esto es que el nimero sea
transformado en una variable, después de hacer la transformacion, se les pide que cambien
la variable z por un valor en particular y la mayoria de los alumnos lo hacen de manera
favorable, en la pregunta siguiente se les pide que llenen una tabla con diferentes valores

para la variable z y viceversa, que encuentren un posible z para un resultado dado.

1. Utilizando la expresion del ejercicio anterior: (9 + 3) x 7, obtener los valores que faltan en la tabla
siguiente. Observen el ejemplo de la segunda columna.

z 9 6 0 -1 -5

Resultado 84 175 0 -7 70

Figura 5.2.3 Obtener los valores de z para los cuales da el resultado.

Ver Figura 5.2.3), en esta parte existen algunas observaciones interesantes como el manejo
de los signos, el alumno deja en blanco la respuesta o la contesta mal, esto se puede asociar
a que no se abordado el tema de los nimeros negativos, o que la expresion encontrada no
fue la correcta, también se propone, que encuentren el valor de z del cual produce un
resultado en particular, no produce buenos resultados puesto que en algunos casos no es

correcto o la presencia del signo no es favorable para el alumno.

Ya teniendo las primeras preguntas para que el alumno tuviera la idea clara de lo que se
estaba planteando se le propone que haga un patron e identifique los mismos elementos
antes vistos, hacer un cambio de variable para los diferentes valores de z enfocados en el

numero de veces que repitiera el patron, esto produjo los siguientes resultados.

No de 2 3 6 7 8 9 10
Pregunta

Bien 12 9 3 8 11 8 11

Mal 9 19 15 10 7 10 7

Tabla 5.2.3 Resultados de la Actividad Trabajando con Formulas Numéricas.

La mayoria de los estudiantes lo hacen correctamente para las demas preguntas.
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Esta actividad se modifica y se aplica a 13 estudiantes dela secundaria al3ylas
modificaciones son en la primera parte las instrucciones para que sean mas cortas puesto
que los alumnos abandonan la actividad por no entender las instrucciones y solo se dan tres
instrucciones para la primera parte, esto permitira que los alumnos avancen mas en la

actividad (Ver Figura 5.3.31).

1. Escriban la siguiente secuencia de operaciones con
eXpresser. Utilicen las opciones del ment de los numeros. @
Asegurense que les quede como en la figura de la derecha.

‘B2l

2. Hagan una copia de la operacion realizada. Para ello, utilicen la
opcién “COPIAR” del menu que se activa al hacer clic sobre la =1 | ’
operacion a copiar. Obtengan el resultado de la operacion }2] + @ gi m

(Usando la opcion Calcular Valor del mend). S T

|
3. Desbloqueen y den el nombre de “z” al niumero 2 de la |+ [@]
operacion del ejercicio 1.

Figura 5.4.31 Instrucciones de la actividad modificada.

Se le plantea que encuentre los algunos resultados proponiendo alglin z y viceversa, dado

algunos resultados que encuentre los valores de z (ver Figura 5.3.32).

Z: wolaier] odd st loinend o |
| Resultado | 84 175 | | | migerps @2 g0 |

| SRR I —— A ————— | I——— Z

Figura 5.3.32 Encontrar un valor para z que produce el resultado.

Los resultados son semejantes a la actividad pasada (Ver tabla 5.3.31)

Pregunta Bien Regular
5 2 8
9 11 0
10 9 0
11 12 1
12 0 1
Tabla 5.3.31.

Se analizan los resultados que estan de manera correcta y los que por alguna razén estan

mal y los errores siguen siendo en los nimeros negativos.
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Los resultados que a continuacion se presentan son algunos de los que llenan la mitad de
los datos, la causa puede ser que obtienen nimeros negativos y lo otros dejan la mitad de la

actividad en blanco.

7 el 7 |92 0 i e | 70
[Resuttado | 32 |70 | 175 | 21 | bH E’d; o | 7 | 70

Actividadl 7Taretan.

Otro de los resultados mas comunes la presencia del cero, creen que la operacion con el

cero en la variable z siempre va a salir como resultado cero sin verificar el resultado.

e i e e R 1 e o |-98| ¥

Resultado | 84 Fo 175 | 2. q|—Y 0 -7 70

Actividad2 7Morelia.

5.2.3. Trabajando con Numeros y Colores

Trabajando con NUmeros y colores es una mejora de la actividad trabajando con Férmulas
Numéricas, contiene instrucciones para el estudiante y actividades a realizar para llegar a su
objetivo principal de promover la ensefianza temprana de los patrones y la generalizacién, se

plantean objetivos informativos y objetivos formativos que son los siguientes:
* Objetivo Informativo.

Repasar los conceptos de mosaico, bloque y patron.
* Objetivo Formativo.

Conocera el concepto de variable para que después involucre la variable para obtener el

numero de mosaicos que son utilizados para la generacion del patron.
* Documentacion.
Esta actividad se aplica a 87 alumnos del primer grado de secundaria en:
Uruapan Michoacan el 13 de Septiembre del 2010 en la escuela .
Uruapan Michoacan el 13 de Septiembre del 2010 en la escuela .
En la misma dindmica que se ha seguido trabajando se proponen de dos a tres alumnos por

equipo para el intercambio de ideas y la propagacion de resultados e ideas entre los
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alumnos. Estos equipos se mantienen durante toda la sesion, y la actividad se aplica a las

escuelas el mismo dia para después analizar cada una de ellas.

La actividad se centra en dos preguntas, comenzado con una serie de instrucciones de la
distributividad de los niimeros enteros, puestos de tal manera que el estudiante tenga tal
propiedad, en el paso 1E los alumnos realizan un cambio de variable con uno de los
numeros se pretende que obtengan algunos valores de z para un posible resultado como se

ve en la actividad realizada por Purisima Ana Paola y Viridiana mostrada en la figura.

2. Utilizando la expresion del ejercicio anterior: (9 + 3) x 7, obtener los valores que faltan
en la tabla siguiente. Observen el ejemplo de la segunda columna.

i py S 4 -5J-5 -4 73 ]

| 84 9 — & & |
Resultado | 84 | €| 175 | 2\ [ [y [-19] o 7 | 70 |

3. Dar un clic en el nUmero que se llama “z” y seleccionen Mostrar sélo nombre. Escriban
el resultado: 10

Figura(Asignando valores para z y obteniendo resultados).

Los resultados que se presentan en la siguiente tabla son los obtenidos en la actividad en

equipos de dos a 3 integrantes.

Numero de Pregunta Bien Mal
2 6 10
3 0 16

La mayoria de las actividades no fue resuelta de manera satisfactoria y los problemas son
debido a que la actividad tiene instrucciones mas largas. Se proponen valores negativos
para la variable z para obtener un resultado que puede ser positivo o negativo. Los

resultados muestran que no se tiene dominio de los signos (Ver Actividadl 2Uruapan).

e R T e i R P T 28| 7 |
Resultado | 84 | 63 | 175 |2l |y |14 [ O | 7 | 70 |

Actividad1l 2Uruapan.

Otro de los resultados es cuando el alumno identifica valor de 0 y piensan que todo es cero

y para el otro caso en el que el resultado es cero de resultado lo relacionan con un z=0
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como se ve en la Actividad2.

| z W s 97 |
| Resultado | 84 6 -‘), 175 |9 | . | Y

I - \ ‘ \

23 L3
191 0| 7| 70

i

Actividad2 Uruapan.

En nuestra experiencia las actividades que contienen instrucciones para el alumno no son
efectivas para nuestros propoésitos pero si dejan bastante informacion de cual seria una

actividad ideal.

5.2.4. El Jardin con Rosas

El Jardin con Rosas es una conjuga de elementos como instrucciones breves y ejercicios

que nos hagan valorar los resultados de los estudiantes para la pronta introduccién de

patrones y la generalizacidon, se plantea un objetivo informativo y un objetivo formativo

para su aplicacion, documentando los datos y posteriormente haciendo el andlisis de cada

una de las actividades las actividades, los objetivos son los siguientes:
Objetivo Informativo.

Familiarizar al alumno con el software eXpresser, aprender los elementos importantes

como mosaico, bloque y patron asi como ubicacion del mismo patron.
Objetivo Formativo.

Fomentar el desarrollo de patrones y actividades propias utilizando su creatividad y

aprovechando el interés de los alumnos en el uso del software

El alumno identificaré los elementos de constituyen los patrones, para después que el

mismo alumno genere su propio patron.
Documentacion.
La actividad se aplica a 22 estudiantes de primero de secundaria en:

Uruapan Michoacan el 20 de Septiembre del 2010.
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Uruapan Michoacan el 21 de Septiembre del 2010.

La actividad se aplica en la secundaria En cada uno de los casos las actividades
se aplica a estudiantes de manera individual por las caracteristicas de la infraestructura de la
propia secundaria. La primera parte de la actividad esta enfocada a que el alumno
identifique los elementos del cual se compone el patron propuesto en la actividad. (Ver

Figura 5.2.51).

1. Supén que en la figura siguiente los mosaicos rojos representan rosas rojas y que éstas estdn rodeadas por
un jardin (representado con los mosaicos verdes). Contesta las siguientes preguntas usando este esquema
de construccion.

Figura 5.2.51.

Lo siguiente es identificar los cuantos mosaicos contiene el patron con un numero diferente

de mosaicos en el centro obteniendo las siguientes respuestas:

Numero de Pregunta. Bien. Mal.
1la 8 3
1b 6 5
1c 8 3
2 5 6
3 4 7
Tabla 5.2.51.

La mayoria de los estudiantes logra identificar el nimero de mosaicos que se encuentran al
rededor del centro. Los métodos para dar una respuesta son muy variados, algunos
contando mosaico por mosaico(Ver Figura 52 ), otros usando el nimero de mosaicos que se

encuentran en el centro como referencia.

Figura 52 Contando mosaicos.
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Siguiendo la misma idea en la pregunta 1b de cambiar el nimero de mosaicos que se
encuentra en el centro, se plantea una tabla usando diferentes valores para z, casi la mayoria

de los alumnos lo hace de manera exitosa.

Después de identificar cuantos mosaicos contiene su patron en la pregunta ¢, se le pide
una descripcidn con sus propias palabras de como obtiene el nimero de mosaicos verdes a
partir del nimero de mosaicos rojos, la mayoria de los estudiantes lo hacen de manera

correcta y estas son alguna de sus descripciones como lo hace Julissa Pineda (Ver

Actividad1l Uruapan ).

L\ ! | \ \

OMANMOES. ey 108 NOXATa orve Dt

' \ . ”

s o000 X ) X 3\ Y, L SOOI
b i

- M <
{ ! , 7. - "
N> \ »° \ ol {
Actividadl 3 Uruapan.
27 - ‘,.‘,__ - 5 </ o :;/- PR 2 LD N ,-»- 4
[Ny by ~ g e Ocles Dece zlorras SC <cfro
Qe 70 _wias A gp=i S gmde - - A Sy A A
Actividadl 4 Uruapan.
{ i Ll X eI A B ol =
1 i
L1 l | - agmdd F8 = 4

Actividadl 10 Uruapan.

.....................

-~ 5 NEeKYC

>~

O Yo = NoNa' A
S, | \

Actividad2 5 Uruapan.

Otra manera de hacerlo fue dando un ejemplo en particular, para un nimero de mosaicos en

el centro. Esto les permitio reafirmar sus operaciones al describir sus mismas operaciones
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Actividad2 8 Uruapan.

El resultado que a continuacion obtiene es a partir de dos nimeros que son propuesto para

los mosaicos rojos para después obtener el nimero total de mosaicos verdes.

DLMEO A€ 1 1 l ety sw le et el
¥ VY%, T L &N . v’ i,,__ = = Ta A _gOx
L]
A v _S¢ i ¢ Oy B O IC C 2 o X < Q =
Acividad2 7 Uruapan.

En la pregunta 2 se le pide al estudiante que escriba las operaciones que realiza, estas son
las respuestas.

Yor cverplo 5
\2 23 ul 194 4 5532
+ 12 % Yud | 4 49 09 37
249 54 —"_] C ;-._A ,:,“ 11,0¢
+ 6 W B C <M £ 4 .
30 O\ 02 7 Qg 11030
Actividadl 1Uruapan
a 2 3
£ 42 J
- Es %2
412 @ ¥ = <
= v e oy I G &
3 r=3 o2 A2 [ToZO
Actividadl 4Uruapan
. 1 je (]
4 4 X p, . | A
' | £ J 54
Actividad110Uruapan
o ~ : - __\Y
- = A
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Actividad2 5Uruapan.

Actividad2 7Uruapan.

Las operaciones en su mayoria son una multiplicacion por 2 para obtener el nimero de
mosaicos que estan en la parte de arriba como la de abajo del centro, después sumar 6

mosaicos que se encuentran en los dos extremos.

En la pregunta 3. Se le pide al alumno que exprese de manera algebraica como calcular el
numero total de mosaicos verdes, solo 2 de ellos lo hace de manera correcta. Estos son los

resultados que se obtienen.

Estos resultados en donde el estudiante elige un niamero fijo de mosaicos y obtiene el

resultado en particular, pero no generaliza.

_ - — — = TR T U TUJUY YU T
r,\ ~ 10 * Ny \ \9 \ t \
o 7 \sreasd 3.9 \ T |\ \) A YOS C W afa s

242 -t}

al Ao 1o bole & Al - 3 Al D 2 o

Actividadl 1Uruapan.

Otro de los casos, es un ejemplo que no tiene mas que cuentas y que no especifica que

significa cada valor.

S 8 .

Actividadl 4Uruapan.

Se le pide a los alumnos que hagan su propio patron y el nimero de mosaicos que ocupan
de cada color. El disefio que propone Zuleyma y Guadalupe, en donde la descripcion es

buena puesto que describen el nimero de bloque utilizan en sus disefios.
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Actividadl 1Uruapan.
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Actividad1 3Uruapan.

En la actividad realizada por los alumnos Zaira Karina Saucedo Perez utiliza un método de

induccion, comienza con un bloque, para terminar hasta 8 bloques.
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Actividadl 10Uruapan.

La propuesta de saber cuales son los elementos del cual conforma el patron propuesto,
describir con sus propias palabras de como van construyendo su propio patréon, asi como
hacer su propio disefo, permite que el alumno encuentre el sentido de que es un patron, asi

como tratar de llegar a una generalizacion como se muestra en la actividad.
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5.2.5. La Via del Tren

La Via del Tren se compone de elementos importantes que se han ido acumulando de las
actividades anteriores tanto de orden como de importancia en su aplicacion para el
aprendizaje de los patrones y la generalizacion, propone objetivos informativos y objetivos
formativos para el manejo de variables, en donde el alumno que empieza a tener una

relacion con las variables patrones y generalizacion de los objetivos son:
Objetivo Informativo.

Familiarizar al alumno con el software, asi como desbloquear los niumeros para observar el

comportamiento.
Objetivo Formativo.

El alumno aprenderd a interpretar e identificar a los patrones en forma algebraica como

una generalizacion
Documentacion:

Esta actividad fue disefiada en base a los resultados anteriores para su elaboracion y dar
seguimiento a los procesos de solucion. La actividad llamada la Via del Tren se plantea a
56 alumnos de:

Taretan Michoacan el 17 de Junio del 2010.
Zacapu Michoacan el 18 de Junio del 20010.

En las escuelas secundarias de Taretan y la escuela Secundaria Técnica No de Zacapu

Michoacan.

Se sigue la misma dindmica de aplicacion, de 2 a 3 integrantes por equipo para la
comunicacion de ideas entre si y llegar a una solucion, los equipos se mantienen estables a
lo largo de la actividad, se documentan los resultados de las actividades y dificultades que

tienen los estudiantes al realizarlas.

Las primeras preguntas (A-C) se encaminan a construir un patrén con diferentes colores

para cada bloque (Ver figura ViadelTren).
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LA ViA DEL TREN

A) Utilizando eXpresser, construyan un patron que se asemeje a una via del tren como el de la figura
siguiente. Usen diferentes colores, de tal manera que puedan mostrar a sus compaferos cémo

construyeron el patrén.

B) Dibujen enseguida los bloques de construccion que utilizaron para construir el patrén.

C) Asegurense que los mosaicos estén rellenos de los colores que eligieron. Dibujen enseguida cémo

quedo el patrdn, utilicen los colores correspondientes.
Figura ViadelTren.

Esta actividad fue rica en propuestas como por ejemplo los mostrados en la figura

Actividad22Zacapu son dos patrones con dos bloques cada uno.

Actividad22Zacapu.

Otros patrones que son excesivos y que los mismos estudiantes después de proponerlo
abandona su representacion algebraica por tener que interpretar todos los colores o

todos los bloques en una representacion (Ver figura Actividad33Zacapu).

L

Actividad33Zacapu.
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El siguiente paso es obtener una regla para contar el nimero de mosaicos que tiene el
patron en el inciso C propuestos por los mismos alumnos y los resultados se que

obtienen en general son los siguientes.

Pregunta. B C D
Bien 6 8 5
Mal 3 1 4

Resultados de la Actividad la Via del Tren.

Se puede ver en los resultados que los que realizan la actividad son una pequefia parte y
esto se debe en parte a la presencia de una interpretacion algebraica de los patrones que
proponen cada uno de los estudiantes para su representacion. Como es el caso del grupo
conformado por Guadalupe Millan Arellanos y Valeria Magana Garcia que logran a
terminar la actividad y muestran comprension al detallar cada elemento utilizado para
realizar su patron para después contar el nimero de mosaicos totales que utiliza (ver
ActividadZacapuViadelTren) donde el patron propuesto es un patron que consta con

pocos elementos y bloques para su construccion.
Para describir el nimero de mosaicos utiliza lo siguiente.

Hace la multiplicacion de los cuadros rojos, hace el mismo procedimiento con los
cuadros amarillos y suma los resultados de cada uno de ellos para obtener el total de

mosaicos utilizados en su patron.
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FECHA:

LA VIA DEL TREN

A) Utilizando eXpresser, construyan un patron que se asemeje a una via del tren como el de la figura
siguiente. Usen diferentes colores, de tal manera que puedan mostrar a sus compafieros cémo
construyeron el patron.

II=IIIIIIIIII

& E B REN
|| = EEEEDN
a2 HEEEER

PR EREE R

B) Dibujen enseguida los bloques de construccion que utilizaron para construir el patron.

) mie v

y .

]

C) Asegurense que los mosaicos estén rellenos de los colores que eligieron. Dibujen enseguida como
quedd el patron, utilicen los colores correspondientes.

g

D) Obtengan una regla para contar-el nimero total de mosaicos que tiene el patrén.

bx1=92 - i sabel =)
5:\:2@ *?D'E}Odccgno‘n‘\oa Q= :,Q.:OC)U‘)‘OD
S wma

r;*g;' ;

ActividadZacapuViadelTren.

Su representacion algebraica es correcta, utilizar la variable “x” para expresar el nimero
de mosaicos que se van a utilizar , después multiplica por 7, que son las veces que se

repite el bloque, su representacion es la siguiente:

e e

X=Xy

Actividad2 2Zacapu.
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Otras actividades realizadas como la de los alumnos Oscar Eduardo Parra y Juan Daniel
Mosqueda en donde propone dos bloques para generar la via del tren pero al identificar

el nimero total del bloques no concuerda con el dibujo realizado(ver Actividadl

1Zacapu).
NOMBRES: Oa F PCN () M l“ FECHA: \‘3& [2.(/0
Jdan [bmc\ MO ZodedA M“a(\gﬂ
LA ViA DEL TREN

A) Utilizando eXpresser, construyan un patron que se asemeje a una via del tren como el de la figura
siguiente. Usen diferentes colores, de tal manera que puedan mostrar a sus compafieros cémo
construyeron el patrén.

B) Dibujen enseguida los bloques de construccion que utilizaron para construir el patrén.

C) Asegurense que los mosaicos estén rellenos de los colores que eligieron. Dibujen enseguida como
quedo el patrdn, utilicen los colores correspondientes.

.-.‘ ) .' : 3

3

D) Obtengan una regla para contar el nimero total de mosaicos que tiene el patron.

9x5 + 24x5:=50

Actividadl 1Zacapu.

Sin embargo hace las operaciones correctas para contar el nimero total de mosaicos con
que cuenta su patron, para escribir los argumentos y asegurar que su regla es correcta

argumenta lo siguiente:

El 9 es el valor de las barras azules por el nimero de veces que la repite pero su bloque
no tiene 9 bloques, tiene 7, y la barra roja es la tltima barra que utiliza para finalizar su

patron (Ver Figura 51).
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1) Ahora trabajen entre los dos para hacer una discusion sobre la actividad. Escriban enseguida los argumentos que
les permitieron darse cuenta de si su regla es correcta o no.

Nv\:o)\o‘ ‘CBL PUERE5 2 J‘q por q\,q EMOS Ae& lﬂU
lab ﬂul/‘f’"tq L‘OnQS COY‘QQ ‘/Q/“IQY'IJC bIPL'(V’JD

‘v © indicacidnNe s Lok \10 Mc“lfﬁ

Figura 51 Descripcion del argumentos.

Uno de los hechos es que los alumnos al no comprender lo que estan haciendo, ponen
sus argumentos en manos de la explicacion de los maestros sin hacer cuestionamientos a

lo aprendido.
Otro de los errores comunes es el siguiente.

Los alumnos identifican los bloques que van a utilizar en la elaboracion del patron y la

construccidn es diferente.

Actividad2 3Zacapu

Senalan correctamente la posicion, indica correctamente el nimero de bloques, pero
olvida una expresion para el bloque verde y la expresion general que utiliza es la

siguiente:

o0

Actividad2 3Zacapu

Estos errores, pueden ser causa de la falta maduracién de no hacer generalizaciones por
en actividades que se debieron hacer en los primeros grados y/o por falta de

conocimiento.
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5.2.6. El Sendero

El Sendero es una compilacion de mejoras en las actividades anteriores y en base a los
resultados que se han obtenido. Se aplican en las mismas escuelas con las que ha estado
trabajando, para ver si cumplen con los objetivos de cada actividad, de aprender

reconocimiento de patrones y la generalizacion.
* Objetivo Informativo.

Motivar al alumno a generar su propio patron .

Objetivo Formativo.

Fomentar al alumno a crear su propio patron con las herramientas que ofrece el propio
sistema para que después haga su propia descripcion mediante una formula, que

describa el numero de mosaicos que se utilizaron.
Documentacion.

Esta actividad fue aplicada a 79 alumnos del primer grado de secundaria en: Morelia

Michoacan el 20 de Septiembre del 2010.

En todos lo casos se trabajaron en equipos de 2 a 3 personas por computadora. La forma
de trabajar de esta forma permitio el intercambio de ideas, asi como la interaccion del

software y la computadora para realizar la actividad.

Comenzando con una serie de actividades se le pide a lo alumnos que defina una
variable para la construccion de un primer patrén, para posteriormente definir otro
patron con su respectiva variable, el propdsito es enlazar dos patrones de manera
paralela y explorar el comportamiento de una variable con respecto a otra Ver Figura

61.
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En esta actividad construiremos primero un patron que servira de base para
la construccién de otro.

1. Utilizando eXpresser, construyan un patrén como el que se muestra en la figura
siguiente, utilicen mosaicos de color rojo.

& HEER

2. Denle el nombre “X” al nimero de mosaicos rojos y desbloguéenio.

i B EEEB
7
3. Arrastren el nimero X a la casilla de “Cudntos mosaicos?”. El patrén deberd quedar

coloreado.
- Propie... >7

Hacer Colocar

4. Enla misma pantalla, construyan un segundo patrén con mosaicos verdes, que
represente un sendero por el que se pueda pasar alrededor de los mosaicos rojos.
Usen los siguientes pasos de construccién.

Paso 1. Construir un patrén con el IV

18

Figura 61. Actividad el Sendero

Se le pide al alumno en la pregunta 5 que interprete el nimero de mosaicos del segundo
patron con respecto al primer patrén con un nimero fijo de mosaicos para el primer

patron, las respuestas son las siguientes:

Numero de Pregunta Bien Mal
5 28 4
6 22 10
7 17 15
8 8 24
9 22 10
10 17 15
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La mayoria logra identificar el numero de mosaicos que contiene un patron en
referencia al primer patron. Se cambia el valor de los mosaicos para el primer patron,
para que el alumno identifique el niimero de mosaicos con que cuenta el segundo patron
y las respuestas son buenas de igual manera. Esto nos permite ver que los alumnos
tienen presente la relacion que existe entre los dos patrones y que pueden hacer una

relacion de ellos.

Lo siguiente es escribir una férmula completa para calcular el nimero de mosaicos del
segundo patrén. Por supuesto, se obtuvieron pocas expresiones durante las actividades,
esto es debido al poco trabajo en las aulas en relacion a problemas aplicados en donde

tenga que expresar cantidades con variables.

El resultado expresado por Francisco Cesar coloca el nimero 5 como el nimero de
mosaicos que contiene el segundo patron y por cada cinco, existen “x” del primer patron

(Ver Figura 1Taretan ).

ArD

Figura 1Taretan.

Uno de los resultados que mas utilizan los alumnos es el mostrado por los alumnos Luis
Antonio mostrado en la figura siguiente. Expresa de manera particular donde su base es
el 5 que es el nimero de mosaicos verdes para el segundo patrén y el 5 es el nimero de

mosaicos rojos.
XD
Actividadl 9Taretan.

Otro caso en el que aclara el porque esta multiplicando por 5 y lo hace de la siguiente

mancra:
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v . o e\
pillsplca 200
numaro de 9

o3 (¥ A

w | QoS4
100 | els

Actividad2 4Taretan.

€C_ 9

Expresa una relacion algebraica que contiene la variable “x” que es correcta, pero no
muy clara. Trata de poner la variable en la parte de arriba para mostrar que el valor de 7

en la posicion de la “x” es el nimero que puede variar.

g X &

Actividad3 1Uruapan.

Teniendo una expresion para obtener el nimero total de mosaicos verdes(Patron dos)
en relacion a los mosaicos rojos, se le pide que la use con un numero diferente para los
del primer patron de la pregunta 9, obteniendo buenos resultados, poco mas de la mitad

lo hacen de manera correcta (Ver Tabla ).

Por ultimo la pregunta va encaminada a que exprese con sus propias palabras, como
obtuvo el nimero de mosaicos verdes cuando se conoce el nimero de mosaicos rojos y

las respuestas que se obtienen son:

i : H ] .
; i i : .
i - - IERI R o B L AV RS i
o TIONCCUNBe CFf i ING ek o TY e w Y

Actividadl 8Taretan.

Lo hace para un caso en particular en donde solo tiene cinco mosaicos 1ojos y asi

obtiene el numero total de mosaicos.

aale] ln?\\C.Q\\" F X5 Y _aotl_ 00D do
ol Xe 0l1Gda ' :

Actividadl 9Taretan.
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Trata de expresar el numero de mosaicos total es con una suma de cincos, que es la base
(numero de mosaicos verdes que rodea a uno rojo) y para expresar los verdes pone que
depende del nimero que se tenga.

0 Sy e pende o o A
G ' :

Actividadl 12Taretan.

Reconoce que existe un nimero fijo, por los que se tiene que multiplicar los mosaicos

rojos para obtener el resultado.

WUH!}Q/{\CQW)CJO el numeca de 5 Ao <sailsS

_mbOD__@GL.!S

Actividad2 3Uruapan.

Hace una relacion entre los mosaicos verdes con los rojos para obtener el resultado

pedido.

& . : CONS e comn
~ \ P p Y
S A- \O AL O \semaT

Actividad2 3Uruapan.

Y\epers_cofos
(cocdethen)

Actividad2 5Uruapan.

salfiplopndo . YIS0

Actividad2 7Uruapan.

Puc s Sc. muld Pl co Posr 5 2) NuUMCyo A<
onosoicos Rolos Y as: ohlenes el yesviinldo
}\ e 0 0SS0 ol oL \-‘C-y'ﬁ\z—"r

Actividad2 10Uruapan.
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M) +:Plcands 1 oS C'o’u()(”‘oj Yo

e
,,,,, Y US

o N { | OS‘ S (@ C‘(‘)’l 7 '!”/-'/)E- VS If :

Actividad2 11Uruapan.

Mue h7icaadd  \D Y uabYlrfony s0ld .
Foary 1O Y § cuadyY 1yr0s NMeyde S

A

Actividad2 12Uruapan.

K

'\ N * = S [
(“\-.\“\g\\ COx X5 \a S dumel\OS o e

‘e SO\ CA < OO

- ) 2

’

Actividad3 1Uruapan.

Expresa los nimeros importantes para obtener el total de mosaicos pero no es muy clara

la relacion.

ma”m’/ (‘nn/‘[r\ r’J [aXAlraYd i) n’c" fsatattalidel LD {0

) Ny
Fay AS) pol__gor S Mmosaicos diene e |
{'\.Jliﬂ’al [ 1'/:#’{("1{’

Actividad3 4Uruapan.

i T Bt B L e e i RV T

x \.’U:\C(J\'a n\&)\‘\gﬁjmx\;.';{?\w ‘{‘\O' t—)} C\ NOYNC O
Ac Coadadony (a5 v e B\ e\ N S0 \’\’G&*;

= ~ ; \ {
xX_& \,Lm\ Y\"'}\{) 5* X : ?)p] 5 \17'\C\"A y X ¢ € Ay

4

\!% NS i",; @\J

l"
]

Actividad3 14Uruapan.

Los resultados por lo general se hacen son para casos en particular, que son los
mostrado en las instrucciones para que después ellos por si solos proponga una

generalizacion. Si embargo existen buenas explicaciones que describen el nimero total

de mosaicos del segundo patron.

99



5.3. Analisis de la Informacion y resultados recabados para las otras
actividades

Una de las actividades con las que tuvimos éxito fue con El Jardin con Rosas puesto que
tiene caracteristica que hace que una actividad tenga los elementos necesarios para
obtener la mayor informacién de los alumnos en base a las actividades que se realizaron

como son:
Identificar los elementos principales que definen un patron, como son:

Numero de mosaicos con los que cuenta el bloque.

Numero de bloques con los que cuenta el patron.

Numero total de mosaicos con los que cuenta el patron.

Identificar el nimero de mosaicos que contiene un patron en relacion con otro patron.

Describir con sus propias palabras como se obtiene el nimero total de mosaicos

utilizados en el patron.
Escribir las operaciones que se utilizaron para calcular el nimero de mosaicos.
Escribir una expresion que describa el nimero total de mosaicos.

Trabajar con nimeros enteros negativos.
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6. Conclusiones

El Algebra es una de las asignaturas que conforman el conjunto de conocimientos
basico de las matematicas dentro de la curricula del nivel basico. Sus propositos son
multiples, tanto en el sentido de preparar a los estudiantes para estudiar e ingresar a
cursos de matematicas mas avanzados, como para lograr desarrollar en el estudiante
capacidades de razonamiento que les permitan un mejor desenvolvimiento en su vida

cotidiana.

Es importante entonces que los estudiantes tengan la oportunidad de enfrentarse a
actividades que los ayuden en esta tarea; y que a la vez les permitan explorar, descubrir,
clasificar y abstraer relaciones matematicas de manera significativa; aportando a los

simbolos un significado generado por la propia actividad del estudiante.

Como se ha mencionado a lo largo del presente trabajo, el NCTM en Estados Unidos,
recomienda de manera muy significativa promover una mejor enseflanza en la que los

profesores puedan:

* Ayudar a que todos los estudiantes desarrollen capacidad matematica
* Ofrecer experiencias que estimulen la curiosidad de los estudiantes y construyan
confianza en la investigacion, la solucion de problemas y la comunicacion
* Entender y utilizar patrones y relaciones, estos constituyen una gran parte de la
habilidad o competencia matematica
* Propiciar oportunidades para usar el lenguaje con el fin de comunicar ideas
matematicas
* Ofrecer experiencias en las que los estudiantes puedan explicar, justificar y
refinar su propio pensamiento, sin limitarse a repetir lo que dice un libro de texto
Por lo anterior, y tomando en cuenta que la tecnologia computacional es una
herramienta que atrae de manera natural al estudiante hacia sus diversos usos, ademas
de ser un medio aritmético-simbolico-visual que promueve el aprendizaje basado en la
exploracion, conjeturacion y descubrimiento, consideramos que un trabajo como el que

se propone puede ser de gran utilidad para la ensefianza inicial del algebra escolar.
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Por otro lado, la pareja tecnologia-hojas de trabajo, proporciona a los estudiantes,
profesores e investigadores una herramienta de trabajo 1til para los objetivos
particulares de cada uno de ellos. Mientras que para el estudiante le ayuda a dirigir el
trabajo en el aula hacia los fines plasmados en los objetivos de aprendizaje de la
actividad; para los profesores e investigadores ésta es una fuente importante de

informacion para evaluar y valorar el aprendizaje de los estudiantes.

Se describen enseguida los aspectos mas sobresalientes del trabajo realizado; en
términos de las caracteristicas principales de las actividades, de los recursos utilizados

por los estudiantes, asi como de las dificultades que tuvieron que enfrentar.
Caracteristicas Principales

De manera fundamental consideramos que una de las caracteristicas de las actividades
para que cumplan su proposito, es que sus objetivos sean muy claros y estén bien

planteados.

Particularmente, en las actividades de reconocimiento de patrones y generalizacion
utilizadas junto con el software eXpresser, las actividades tienen que tener ciertas

caracteristicas:

*  Que permitan que el estudiante identifique cada uno de los elementos que le
permiten construir patrones y relaciones como son: mosaico, bloque, patron y

relaciones entre patrones.

* Las hojas de trabajo deben permitir que el estudiante describa con sus propias
palabras la actividad de generalizacion que esta desarrollando, para que ésta sea
transformada después al lenguaje simbolico en términos aritméticos y

algebraicos posteriormente.

* Las hojas de trabajo deben incluir el espacio suficiente para que el estudiante
represente en lapiz y papel, el trabajo realizado en el sistema; tanto las

representaciones figurales, como las aritméticas y las simbdlicas.

* El software permite distinguir claramente entre un nimero (nimero bloqueado),
un numero generalizado (nimero desbloqueado) y una variable o constante

simbolica (nombre asignado a un numero). Por esta razon una de las actividades
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mas importantes a favorecer es la distincion entre estos conceptos y su papel

especifico en la construccion de un patron.
Recursos y Herramientas que utilizan los estudiantes para generalizar

En el transcurso de su trabajo, los estudiantes utilizaron una variedad de recursos tanto

para construir como para analizar y tratar de simbolizar un patron.

Uno de los actos sobresalientes que nos permiten inferir un avance en los estudiantes
fue el hecho de que al principio, los estudiantes recurren al conteo directo sobre el
patron figurativo para indicar el nimero total de mosaicos que lo confirman; sin
embargo, muy pronto en la consecucion de las actividades, la mayoria de los estudiantes
son capaces de indicar el total de mosaicos mediante la multiplicacion del nimero de
bloques y el numero de mosaicos en cada bloque. Dicha expresion numérica les
permitio avanzar hacia la simbolizacién ya que, si bien no todos, varios estudiantes
fueron capaces de identificar al nimero de mosaicos como una constante y al nimero de

bloques como variable, ademas de identificarlos como elementos relacionados.

Surgieron también diferentes formas de expresion y combinaciones de ellas: formas

verbales descriptivas, formas numéricas diferentes, formas semisimbolicas y simbolicas.

Por ejemplo las representaciones de Zaira Karina Saucedo Perez, en la Actividad El
Jardin de las Rosas (pagina 85), que incluye una descripcion detallada del
procedimiento que sigue por induccion. Esta seria una de las ideas que se encuentra en

casi la mayoria de los estudiantes que logra expresar el comportamiento del patron.

Como proceso de andlisis de los patrones, los estudiantes utilizaron de manera
preponderante la suma de términos consecutivos con el fin de comprobar si sus

resultados se correspondian con el patron figurativo disefiado.

Los estudiantes si bien logran identificar la forma general en que se comporta un patron,
es solo en unos pocos casos que logran simbolizarla adecuadamente. La mayoria de los
estudiantes indican el total de mosaicos que conforman un patron mediante un solo
numero: el que resulta de multiplicar el nimero de bloques por el nimero de mosaicos
en cada bloque; dicho resultado no les permite avanzar hacia la simbolizacion del patron

ya que de no es posible, con una sola cifra, indicar luna relacion entre constantes y
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variables, como lo seria expresar explicitamente la multiplicacion y no el resultado de la
misma. Un ejemplo de ello es el caso que se da el Jardin con Rosas capitulo 5.2.4
(pagina 82) en la que presenta un caso particular para después hacerlo de manera

general.

Podemos observar también un caso en el que los estudiantes llegan a la simbolizacion,
como ocurre en la solucién de Humberto Pérez Alvarez, José Antonio Tapia Fabian ante
la actividad Mi Primer Patrén con Express Parte II (pagina 74), quienes hacen uso de la
variable “n” para representar el nuimero de mosaicos utilizados en el patron, utilizando

la multiplicacion como una operacion elemental en los célculos.
De las Actividades

El uso de los colores fue una de las herramientas mas importantes para identificar los
diferentes elementos de un patrdn, puesto que ayuda al alumno a saber identificar los
diferentes tipos de bloques con los que estd trabajando y poder definir a partir de ellos
una expresion simbolica para cada color. Es el caso por ejemplo de Zaira Karina
Saucedo Pérez en la Actividad de El Jardin con Rosas (seccion 5.2.4) quien relaciona
cada uno de los colores con una representacion algebraica para después sumar los

resultados obtenidos.
Dificultades que enfrentan los estudiantes

Como se ha mencionado, si bien los estudiantes son capaces de generalizar un resultado,
la mayoria de ellos no llegaron a simbolizar dichas generalizaciones mediante una
formula algebraica; se basan en un proceso de analisis de casos particulares para

percibir lo general en todos ellos.

Otra observacion es que al principio los estudiantes mostraron dificultades para el
manejo del software, ya que éste no es muy intuitivo. Es necesario aprender a manejar
muchas de sus funciones con el fin de poder utilizarlo. Sin embargo, una vez que el
estudiante conoce el funcionamiento, es capaz de construir sus propios patrones

figurativos y de utilizarlos como base de construccion de expresiones simbolicas.
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Por ultimo, dentro del conjunto de actividades se propusieron algunas tareas
relacionadas con el uso de nimeros negativos pero éstas no tuvieron €xito por la falta de

conocimiento de los alumnos, en la mayoria de los casos.
En cuanto al software

El software eXpresser ha sido disefiado expresamente como un paquete computacional
educativo que permite el disefio, implementacion y analisis de patrones, utilizando
representaciones que van desde lo figural hasta lo simbolico, favoreciendo de manera
particular la diferenciacion entre variables y constantes como una de sus principales

potencialidades.

Esta propiedad del software ha permitido poner atencion particular al proceso de
simbolizacion e identificar una de sus principales dificultades. En eXpresser, ésta no
estriba en otorgar una letra a una cantidad variable; esto es, en la simbolizacion misma
de las relaciones. Es en la determinacion de qué cantidad o cantidades son variables y
qué cantidades deben ser constantes en un patron, en lo que reside la mayor dificultad.
Esta misma dificultad puede estar sucediendo en las actividades de 1apiz y papel que se
proponen a los estudiantes cuando se les pide simbolizar patrones figurativos. Por
ejemplo, al tratar de representar simbdlicamente el patron producto de la sucesion
figurativa siguiente, la mayor dificultad estriba en el cuarto y no en el quinto paso de la

siguiente lista de acciones:

Se espera que los estudiantes lleven a cabo algunas de las siguientes actividades:

1. Trabajo concreto y especifico: contar todos los cuadritos de manera directa y

especifica (Total = 165).
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Trabajo concreto operativo: observar que la figura se repite 5 veces y, por tanto
solo es necesario multiplicar los cuadritos que conforman un solo disefio (bloque)

por cinco (Total =33 x 5 =165).

Trabajo de generalizacion basica: suponer que el disefio se puede reproducir
cuantas veces se quiera, y por tanto, el niumero total de cuadritos es constante

(necesidad de buscar una manera de expresar dicho nimero: Total = 33 x 5).

Trabajo de generalizacion en vias de simbolizacion: Identificar variables y
constantes (si se quiere que el disefo original se conserve, el numero 33 debera
permanecer constante (nimero constante = bloqueado) y es entonces el nimero 5 el

que cambiara (nimero generalizado = desbloqueado)) (Total = 33 x 5).

Trabajo de simbolizacion: Asignar una letra al numero generalizado que ha sido

previamente identificado (Total =33 x n — T=33n).

Trabajo de simbolizacion: Comprobar que la férmula funciona para otros casos

(Total =33 x 6, etc.).
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Anexo

Mi Primer Patron con eXpresser.

NOMBRES:

FECHA:

MiI PRIMER PATRON CON EXPRESSER

Con esta actividad aprenderan a usar eXpresser para construir patrones con mosaicos de

colores y obtener reglas asociadas con ellos.

1.

mosaico de color y coléquenlo sobre la cuadricula.

Arrastren otros mosaicos hasta lograr la configuracion de la figura de |

la derecha.

Agrupen los tres mosaicos arrastrando el raton para encerrarlos en el

rectangulo.

Observen la pantalla de eXpresser. Arrastren con el raton, un

[y Worla

Presionen el botén derecho estando sobre el agrupamiento y seleccionen “Hacer

bloque de construccion” Makeabuilding block ~ Egte sera el elemento base para la

construccion del patron y, le llamaremos simplemente bloque.

Ahora seleccionen “Construir un patrén” Makeapattem o] meni que se despliega

al presionar el botén derecho, cuando el ratén esta 'Luy World

sobre el boque.

Observen la ventana que se despliega (Pattern

Maker).

a

Escriban un “2” en la casilla . Arrastrenlo
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hacia el primer

Rl [=

presente boque. ;Como le decimos a eXpresser el nimero de cuadros hacia abajo

quiere decir: coloquen el siguiente bloque dos cuadros a la derecha del

que requerimos para colocar el bloque?

El patron que construiremos se repetira 3 veces, entonces colocamos un 3 en el

tercer . Presionen el boton ok, cuando hayan terminado de sustituir todos los

d

por nimeros.

d

(Qué numero colocamos en el segundo para construir cada uno de los patrones

que se muestran a continuacion?
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d) e)

f)

10.

11.

12.

Ahora hagamos que los mosaicos se rellenen delo color elegido. En la ventana de

EAProperties x|

propiedades seleccionen la carpeta “Hacer”

7l

Observen lo que sucede.

. Coloquen

en , ¢l nimero total de mosaicos que se necesitaron para hacer el patron.

Ahora vamos a liberar el nimero que se encuentra en la casilla del nimero de
repeticiones. Hagan clic con el boton derecho estando sobre el numero y

seleccionen “Desbloquear” (Unlock).

Construyan su propio patron y reprodiizcanlo enseguida.

Bloque de construccion Patrén Datos

Color(es):

Bl =]

7l L]

Bl =

R| il
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Mi Primer Patron con eXpresser Parte II.

1. Construyan su propio patrén y reproduzcanlo enseguida.

SOLO USEN MOSAICOS DE COLOR AZUL

BLOQUE DE |
) PATRON DATOS
CONSTRUCCION
=
|
Numero de

repeticiones

Cuantos mosaicos?

2. ¢éCuantos bloques de construccion tiene el patron?

3. (Cuantos mosaicos hay en cada bloque de construccion?

4. ;Cuantos mosaicos hay en el patron?

5. Llenen la siguiente tabla usando el mismo patrén construido en eXpresser.

Asegurense de que el patron siempre esté coloreado.

Numero de bloques

4

6

2

10

Numero total de
mosaicos en el patrén
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Utilicen la siguiente regla para completar las multiplicaciones de la tabla siguiente. El

resultado de ellas debe ser el niUmero total de mosaicos en el patron.

Total de mosaicos en el patrén = Niimero de mosaicos en cada bloque X

Numero de bloques

Numero de bloques 4 6

10

Numero total de
. , x4 X 6
mosaicos en el patrén

X 2

x1

x 8

x 10

Resultado

6. Completa la siguiente tabla usando la misma regla que en el ejercicio anterior. Usa valores

diferentes a los que tiene la tabla anterior.

Numero de bloques

Numero total de
mosaicos en el patrén

Resultado
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La Via del Tren
D) Utilizando eXpresser, construyan un patron que se asemeje a una via del tren
como el de la figura siguiente. Usen diferentes colores, de tal manera que puedan

mostrar a sus compafieros como construyeron el patron.

E) Dibujen enseguida los bloques de construccion que utilizaron para construir el

patron.

F) Asegtrense que los mosaicos estén rellenos de los colores que eligieron. Dibujen

enseguida como quedo el patron, utilicen los colores correspondientes.

G) Obtengan una regla para contar el niimero total de mosaicos que tiene el patron.
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H) Completen la siguiente tabla utilizando eXpresser.

Para un bloque 1

Numero de mosaicos que se necesitan del color

1

Numero de mosaicos que se necesitan del color

2

Numero de mosaicos que se necesitan del color

3

I) Dar un nombre al nimero o nimeros desbloqueados para construir una regla

simbolica. Escribanla aqui:

J) Usando eXpresser, completen la tabla siguiente.

Valor asignado al nimero
6 12 1 600 0
desbloqueado

Numero total de mosaicos

K) Completen la siguiente tabla utilizando su regla escrita en el inciso

Valor asignado al nimero
6 12 1 600 0
desbloqueado
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Numero total de mosaicos

L) Ahora trabajen entre los dos para hacer una discusion sobre la actividad. Escriban
enseguida los argumentos que les permitieron darse cuenta de si su regla es

correcta o no.
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El Jardin de las Rosas.

1.

Suponga que en la figura siguiente los mosaicos rojos representan rosas rojas y que
estan rodeadas por un jardin (representado con los mosaicos verdes ). Contesta las

siguientes preguntas usando este esquema de construccion

SRR
“EEERE
g L] [
Si en el centro hay 5 mosaicos rojos. ;{Cuantos mosaicos verdes debera haber para

rodear completamente los mosaicos rojos? . Y si hay 8 mosaicos rojos.

(Cuantos mosaicos verdes debe haber?

b. Llena la siguiente tabla en la que el nimero de mosaicos rojos esta cambiando.

Numero de mosaicos rojos 1 2 3 4 5

Numero de mosaicos verdes

que se necesitan para el jardin

Numero de mosaicos rojos 12 27 48 121 5532

Numero de mosaicos verdes

que se necesitan para el jardin

Describe con palabras, como se puede calcular el nimero de mosaicos verdes si

sabemos cuantos mosaicos rojos hay.

Describe la(s) operaciones que realizaste para calcular el nimero de mosaicos

verdes en la tabla anterior.

Describe una formula para calcular el nimero de mosaicos verdes para cualquier

numero de rojos que se tenga.

Dibuja
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El Sendero
En esta actividad construiremos primero un patron que servira de base para la

construccion de otro.

a) Utilizando eXpresser, construye un patrén como el que se muestra en la figura

siguiente, utiliza mosaicos de color rojo.

b) Dale el nombre “numero de mosaicos rojos” al nimero correspondiente.

Observa que disco nimero ha sido desbloqueado.

Numero de mosaicos rojos

c) Ahora construye un patrén con mosaicos verdes, que represente un sendero por el

que se pueda transitar alrededor de los mosaicos rojos. Observa la figura siguiente.

Numero de mosaicos rojos

d) Asegurate de que todos los mosaicos rojos queden rodeados de mosaicos verdes,

no importando el numero de rojos que tengas.

e) Asegurate de que todos los mosaicos estén coloreados en la ventana “Mi Mundo”.
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Asegurate también de que tu patron pueda ser animado en la ventana “Mundo
General”.
Obtén una regla que permita colorear los mosaicos de la ventana “Mundo

General”.

Completa la siguiente tabla, utilizando la regla que obtuviste.

Numero de mosaicos rojos | 1 3 5 7 9

Numero de mosaicos

verdes
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Trabajando con diferentes colores

En esta actividad veremos cdmo construir un patréon con diferentes colores.

1. Construye un patréon como el que se muestra en la figura, cuyo bloque de

construccidn esta marcado con un cuadrado.

2. Colorea el patron en “Mi Mundo”, indicando a eXpresser el namero total de

mosaicos rojos y azules que son necesarios. Recuerda que si los nimeros =

son correctos, los mosaicos estaran coloreados completamente de rojo y

azul.

3. Utiliza eXpresser para llenar la siguiente tabla. En este caso el patron debe estar
totalmente coloreado en la ventana “Mi Mundo”. Recuerda que debes liberar

(EEE==H) un numero para poder cambiarlo con facilidad.

Numero de veces que

se repite el bloque

Nimero total de

mosaicos rojos

Nimero total de

mosaicos azules

LEl patron esta
Si Si Si Si Si Si
coloreado?

4. Si el nimero de veces que se repite el bloque es 273, ;calcula el namero total de
mosaicos rojos usando ese numero?, ;Hazlo también para los mosaicos azules?

Explica tu respuesta.
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b) Usa eXpresser para construir una expresion para cada color usando tu respuesta

del ejercicio anterior. Recuerda como lo hiciste en la actividad anterior.

¢) Comprueba tu resultado, llenando los datos de la siguiente tabla.

Numero de veces que

. 4 8 6 14 67 51
se repite el bloque

Nuimero total de

mosaicos rojos

Nuimero total de

mosaicos azules

JEl  patrén esta

coloreado?

i U u u , ir una nuev .
Si en algtn caso tu respuesta es “No”, trata otra construir una nueva regla

6. Si tus reglas funcionan en la ventana “Mi Mundo”, colocalas en [Work Colouing Rute |

eligiendo el color que corresponde a cada una, para colorear también el “Mundo

General”.
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e) Ahora construye dos patrones utilizando los bloques como los de la figura

derecha; usa dos colores distintos.

f) Coldcalos de tal forma que, cuando los repitas queden como la figura siguiente:

O OO O

g) Completa la informacion de las ventanas de propiedades de cada patron, para

que los mosaicos se coloreen.

h) Presiona el boton de animacion en “Mundo General” y observa el

comportamiento de los patrones.

1) (Qué debemos hacer para que siempre haya dos mosaicos azules entre los
amarillos del primer renglon? Sin que sucedan casos como los siguientes.
Regresa a las ventanas de propiedades de “Mi Mundo” y establece las relaciones

que consideres necesarias entre los numeros de una y otra ventana.

O O0O0o00b0goood
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Trabajando con Numeros y Colores

NOMBRES: Fecha: __

13.  Escriban y realicen las siguientes operaciones con eXpresser. Utilicen las opciones
del menu de los numeros.

Esto Les tiene que quedar asi

Escriban la operaciéon 5+3 y = =
A
) desbloqueen el 5 ﬂ & ﬂ

Multipliquen la operacién anterior
| por7 ]+ )

=

Obtengan el resultado (usar la

c opcidén Calcular valor) ﬂ + @ x

=
&

Cambien el nUmero 5 por un 2.

S/
=]
+
=l
X
=i
&

Observen el resultado

Copien la operacién 2+3 ala

E)

cuadricula

Cambien el nimero 2 por un 9. @ + @ x @ @

Observen qué pasa con la copia y

el resultado @ + @
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E)

Usen la opcién Dar Nombre del
menu para darle al 9 el nombre “z”

‘

14. Utilizando la expresién del ejercicio anterior: (9 + 3) x 7, obtener los valores que

faltan en la tabla siguiente. Observen el ejemplo de la segunda columna.

z

9

6

0

-1

-5

Resultado

84

175

-7

70

15.  Dar un clic en el nimero que se llama “z” y seleccionen Mostrar sélo nombre.

Escriban el resultado:

16. Construyan DOS patrones como los que se muestran en la figura. Son iguales
excepto por el color (no rojo y otro azul).

O O
0 0
O U
0 0
| O
0 0
O O
0 O
£ Construccion de patrones |£J Construccion de patrones
B El
[ 2]
o = «[=]
OK Cancelar [T Cancelar

-

17. Nombren con X al niUmero de repeticiones del bloque rojo y con Zy con al numero
de repeticiones del bloque azul; después desbloqueen ambos nimeros (como en

la figura).
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18. Indiguen el nimero total de mosaicos rojos usando una formula que incluya a X
en el cuadro Cuantos mosaicos? Su féormula serd correcta soélo si el patrén se
colorea defrojo.

-

|/ Propiedades == = Propiedades ==

19. Indiquen el nimero total de mosaicos azules usando una férmula que incluya a Z
en el cuadro Cuantos mosaicos? Su féormula serd correcta sdlo si el patréon se
colorea de azul.

20. Prueben sus formulas cambiando los valores de X y Z. Si los patrones siempre
quedan coloreados, jfelicidades!
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