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RESUMEN

El siguiente documento contiene, de manera breve, la fundamentacion tedrica, sobre la que hemos
concebido como base para justificar la aplicacion del proyecto de investigacion, y algunos resultados
sobre el proyecto el cual trata sobre la exploracion del potencial del alumno de 7mo grado de aprender
algebra a través del descubrimiento y generalizacion de patrones, que es el foco del proyecto, teniendo
en cuenta las implicaciones historicas, cognitivas, pedagogicas y didacticas.

PALAVRAS-CHAVE: algebra, aritmética, patron, generalizacion, variable
ABSTRACT

The following document contains, briefly, the theoretical foundation, on which we have conceived as
a basis to justify the application of the research project, and some results about the project which deals
with the exploration of the potential of the 7th grade student to learn algebra through the discovery and
generalization of patterns, which is the focus of the project, taking into account the historical, cognitive,
pedagogical and didactic implications.
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INTRODUCCION

Como estudiantes y profesores de matematicas hemos podido observar la dificultad en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en todo nivel educativo en especial en
el nivel medio, especificamente al momento de introducir a los estudiantes al estudio del
algebra. Ursini (1996) senala que los “problemas subsisten cuando se tratan de manipular los
simbolos literales o usarlos en problemas que requieren de una simbolizacion algebraica para
su solucion”, esto es porque los estudiantes aun no comprenden el verdadero significado de
variable. Los problemas que tienen que ver con la ensefanza y el aprendizaje del algebra
subrayan la crisis de la ensefianza tradicional que vivimos en las aulas en la mayoria de los
colegios publicos nacionales. Es necesario inducirlos a la elaboracion de estrategias que le
permitan comprender el verdadero significado de conceptos matematicos especificamente los
del algebra. Rosalba Romero y otros autores (2007), en su articulo “Iniciacion al algebra a
través de actividades funcionales y de generalizacion” senalan que los obstaculos cognitivos
principales de la ensefianza tradicional estan ligados a la aritmética que frecuentemente se
enfoca en los resultados de los procesos de calculo méas que en los aspectos relacionales y
estructurales, y son los que se oponen al desarrollo del pensamiento algebraico.

Es reconocido que la actividad matematica consiste en la busqueda de regularidades y
patrones con el objeto de establecer generalizaciones y a partir de ellas hacer predicciones. Un
acercamiento al dlgebra puede lograrse a través de actividades de generalizacion que implican
el reconocimiento y manipulacion de objetos matematicos. Por otra parte Ursini (1996) propone
“La necesidad de disefiar ambientes especiales para ayudar a los alumnos a acercarse a nociones
matematicas nuevas usando sus conocimientos previos como soporte”. Manuel Cardona (2007), dice
que al analizar el Curriculo Nacional Basico (CNB, 2005) se encuentra, en el tercer ciclo, unidades de
algebra referidas a ecuaciones en las que la metodologia propuesta hace especial hincapié en la estrategia
de la resolucion de problemas como medio para propiciar el desarrollo del pensamiento matematico.
Ademas, el CNB en la descripcion del curriculo de matematicas para el tercer ciclo (Pag. 10) define a
la matematica como una disciplina que sistematiza la capacidad intuitiva del ser humano de poder

encontrar las ideas necesarias para resolver problemas.

Los profesores de matematicas han transmitido a los alumnos una idea incompleta del
significado del algebra considerandola como la manipulacion de simbolos con actividades de

simplificacion de expresiones algebraicas o de resolucion de ecuaciones o inecuaciones. Claro
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esta que estas actividades son fundamentales y constituyen las raices historicas del algebra, pero
el algebra es mas que manipular simbolos. Al respecto el NCTM (2000) afirma que: “los
estudiantes necesitan comprender (del algebra) sus conceptos, las estructuras y principios que
rigen la manipulacion de simbolos y como pueden usarse éstos para registrar ideas y ampliar su

comprension de las situaciones”

IDENTIFICACION Y GENERALIZACION DE PATRONES

La habilidad de generalizar se refiere a la posibilidad de encontrar patrones numéricos
0 geométricos; un “patrén” es una secuencia de elementos que tienen una regla o un orden.
Pueden ser clasificados como patrones: repetidos y crecientes. Los patrones repetidos son
aquellos que tienen una secuencia fija de elementos que se repiten. En cambio, los patrones
crecientes son los que tienen elementos que cambian seglin una regla. (Glosario de Términos
Matematicos). El concepto de patrén es esencial en matematicas. Sin tener conciencia de ello,
los estudiantes trabajan con patrones mucho antes, incluso, de aprender a sumar. En cuanto a
generalizar, se puede decir que es hacer juicio desde lo particular, es decir, tomar de la
observacion empirica de un caso o casos particulares y llevarlos a la universalizacion.
Normalmente cuando se repite un caso particular existe la tendencia a generalizar, cuanta mayor

repeticion existe en la experiencia particular mas fuerte es la generalizacion.

(APRENDEMOS ALGEBRA DESCUBRIENDO PATRONES?

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

Es importante reconocer que este proceso de acercamiento de un pensamiento numeérico
al algebraico (generalizacion de patrones) ha presentado, a través de la historia, muchas

dificultades y una ruptura entre lo concreto y lo abstracto. Por lo que el papel del docente
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consiste en el disefio de estrategias metodologicas que inicien con situaciones problemas que
permitan analizar, organizar y modelar situaciones tanto de la vida diaria del estudiante como
de otras disciplinas cientificas y que conlleven a procesos de generalizacion de expresiones

algebraicas.

LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA BASADA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE LA
CONCEPCION DE “HACER MATEMATICA”.
La conceptualizacion de Polya (apud CANALES, CASTRO, 2007) sobre la matematica
como una actividad se evidencia en la siguiente cita:
“Para un matematico, que es activo en la investigacion, la matematica puede aparecer
algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un teorema matematico
antes de probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en préactica. ..
A los estudiantes se les debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los
que primero imaginen y luego prueben alguna cuestion matematica adecuada a su

nivel.”

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

Segun Vilanova (2003), este significado se basa en “creer que el trabajo de los
matematicos es resolver problemas y que la matematica realmente consiste en problemas y
soluciones”. Para Rico (apud CASALLAS, ESTRELLA, 2001), desde la educacion
matematica, las estrategias se definen como las formas de actuacion o ejecucion de tareas
matematicas, que se ejecutan sobre representaciones de conceptos y relaciones. Las estrategias
operan dentro una estructura conceptual y supone cualquier tipo de procedimiento que pueda

ejecutarse, teniendo en cuenta las recomendaciones y los conceptos implicados. Segiin Cardona
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(2007): “Con la resolucion de problemas se pretende que el alumno aplique y adapte diversas
estrategias para resolver un problema. La diversidad de estrategias con las que cuenta un
alumno va a depender de su capacidad para conectar sus ideas o conceptos matematicos con la
situacion que estéd resolviendo. Cuando los estudiantes pueden conectar sus ideas matematicas,
su compresion es mas profunda y duradera. Pueden ver conexiones entre los temas
matematicos, en contextos que relacionan las matematicas con otras disciplinas y en sus propios

intereses y experiencias”.

(CUAL ES EL ENFASIS QUE SE PROPONE EN LAS CONCEPCIONES ACTUALES DE LA
MATEMATICA?

Los principios y estdndares para la educacion matemadtica proponen una manera integral
para llevar a cabo curriculos matematicamente sélidos, formar profesores competentes y por
supuesto que los estudiantes reciban una formacion matematica de calidad.

En dichos estandares se sugiere que los programas de ensefianza deberian capacitar a
los estudiantes en cuanto al algebra para:

e Comprender patrones, relaciones y funciones.

e Representar y analizar situaciones, estructuras matematicas utilizando simbolos
algebraicos.

e Usar modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas.

e Analizar el cambio en contextos diversos.

Por otra parte, en Honduras el Curriculo Nacional Basico (CNB) es el documento que
comprende las expectativas de logro a nivel nacional. Dicho documento sefiala que, en la
ensefianza, la matemadtica es una disciplina vinculada al desarrollo de las estructuras del
pensamiento lo6gico, la capacidad de abstraccion, a los procesos deductivos e inductivos y en la
capacidad de sintesis y andlisis. Con la apropiacion de procesos y métodos de cardcter
cuantitativo, simbolico y gréafico, se cuenta con un instrumento de apoyo indispensable para los

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

patrones geométricos y numéricos.

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

numeros naturales.

III. METODOS Y TECNICAS

Para la recoleccion de informacion se utilizd la investigacion accion como método de
investigacion cualitativa, se aplicé una prueba diagndstica, se propusieron actividades en las
cuales los estudiantes pudieran reconocer diferentes patrones (numéricos y geométricos)
utilizando diferentes estrategias para lograr generalizarlos. Se aplicaron pruebas escritas, se
realizaron algunas entrevistas para discutir las estrategias; se registraron ideas de interés que
surgieron en la interaccion con los estudiantes y en las observaciones directas sobre el
desempefio de éstos, durante las actividades.

Se analiz6 la situacion de la ensefianza del algebra en séptimo grado, a través de la
inspeccion de algunos textos de apoyo, se identificaron dificultades en los estudiantes para
manipular variables cuando se introduce al estudio del algebra. Ademas se realizaron
actividades para apoyar a comprender y manipular expresiones algebraicas. Uno de los
propositos fue elaborar una guia de ejercicios con patrones geométricos y numéricos que puede
servir al docente para despertar en los estudiantes el interés, mejorando asi el proceso de
Ensenanza-Aprendizaje. Con cada secuencia de figuras o nimeros se permitié en primer lugar,

que los estudiantes trabajaran individualmente, luego en una ocasion discutieron en equipos, y
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siempre se discutia con el grupo en general. En tltimo lugar, se aplicoé una prueba al final de

todo el proceso.

ANALISIS DE DATOS
En la primera sesion con los estudiantes se realizé una discusion (15 min) de los dos
problemas sobre los ejercicios de patrones planteados en la prueba diagndstica con el proposito

de explorar las consideraciones que ellos hicieron para resolverlos.

ANALISIS DEL PRIMER PROBLEMA PROPUESTO

El problema consisti6 en la secuencia de figuras siguientes:

e o o
e o o 0 o o
e ® o 0 00 0 0 o

. e o o * * o o o

Fig 1 Fig 2 Fig 3

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

secuencia.

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

puntos aumentaba en 5).

Resultados a la segunda interrogante: ;Cuantos puntos tiene la fig. 5?

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

y decidi6 colocar un niimero cualquiera.
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Resultados a la tercera interrogante: ;Cuantos puntos tiene la fig. 11?

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

estudiantes cometieron el error al sumar y el otro dijo haber dado una respuesta al azar.

Como lo vemos en las imagenes siguientes:

Figura 1: Error al sumar Figura 2: Respuesta al azar
» Cufntos puntos tiene Ia figura niimero 47 ¢Cudntos puntos tiene la figura nimero 47

O

. 119
Tnra ero . v
KR BUmETS L ¢ Cuéntos puntos tiene la fgura niimero 117

55 € ,7?)

L~

+ Cuéntos puntos tiene la i

En general, los estudiantes no presentaron dificultades para llegar a la respuesta correcta,
la mayoria identificé el patron y logré encontrar el resultado adecuado. Aquellos que fallaron

en el intento cometieron el error al calcular la suma.

Resultados a la ultima interrogante: Encuentre una férmula para saber cuantos puntos tiene
cualquier figura de la sucesion.

En esta solamente dos estudiantes lograron encontrar la relacion entre nimero de figura
y cantidad de puntos, otro hizo un intento de llegar a ella, los demés no dejaron muestra de

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

Figura 3: Intento generalizar

;Podrias
Lo
como 1as
A
¥ | SIEN
Z AN\ 2 A

+ 5 A 1
enconirar una iormuua para

anteriores?

saber cuantos puntos tiene cualguier figura

Figura 5: Logro generalizar

tror una fOrmula para saber cuantos puntos tiene cualauier figura

De esta primera sesion podemos concluir que efectivamente los estudiantes hacen uso

de estrategias que ya conocen, al identificar el patrén, la mayoria opté por sumar cinco al

numero de puntos de la figura anterior y algunos dibujaron para constatar su conjetura. Se puede

decir que los errores cometidos no fueron necesariamente dificultades en la comprension del

problema sino en los calculos que realizaron. Luego se realizaron dos sesiones mas, teniendo

como objetivo principal, que los estudiantes consiguieran la generalizacion, en las cuales se

obtuvieron los siguientes resultados:



Y" Sl PEm VII Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

4 a 8 de novembro de 2018 Foz do Iguagu, Parand, Brasil ISBN: 978-85-98092-49-2

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

En la tercera sesion, los estudiantes trabajaron individualmente solo cinco estudiantes
llegaron a la generalizacion con éxito. Aquellos que no lo lograron presentaron dificultades para
plantearla, es decir, no fueron capaces de llevar adelante cambios de registro, dicho de otra
manera, permanecieron con el planteamiento puramente aritmético y no lograron identificar
uno mas complejo como una expresion algebraica que reuniera los requisitos que dieran
solucion al problema. Ademas, esta dificultad no es exactamente ausencia de conocimiento,
sino como un conocimiento previo que no admite generalizacion a un nuevo ambito y por ende
induce a error.

Después de un proceso de familiarizacion de los estudiantes con las sucesiones de
numeros y figuras, se decidi6 evaluar el progreso de estos, mediante una prueba. En dicha
prueba se plantearon dos problemas, en los que los alumnos deberian utilizar las habilidades
adquiridas en la resolucion de los problemas propuestos en cada una de las sesiones. La
generalizacion del primero era similar a los de la primera y segunda sesion, y el segundo estaba
relacionado con el problema de la tercera sesion, con lo que se indujo a los estudiantes a hacer

uso de las estrategias empleadas durante todo el proceso.

ANALISIS DEL PRIMER PROBLEMA PROPUESTO EN LA PRUEBA FINAL

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

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

Figura 6 (Logra generalizacion)

1. Sabemos que los niimeros impares son: 1, 3, 5,7, 9,... Encuentra su generalizacion.
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Los ocho restantes fallaron en plantear la generalizacion, teniendo dificultades para
descubrir la expresion algebraica correcta, descubrieron cierto patrén pero de manera

recursiva. Como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 7 (Descubre el patron pero no consigue generalizar)

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

CONSIDERACIONES FINALES

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

es decir, deben ser capaces de utilizar tanto el lenguaje aritmético como el algebraico.
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