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Resumen

El avance que aqui se reporta hace referencia a los resultados parciales que se tienen sobre las
estrategias que los alumnos de edades entre 14 y 15 afios de edad de nivel basico emplean cuando
tratan una situacion que refiere al contenido de sucesiones figurativas de tipo lineal. Para ello, el
fundamento estd mediado por las aportaciones de Ferrini y Lapan, sélo por mencionar algunos,
que hacen alusion de como el uso de patrones permiten al alumno desarrollar el pensamiento
algebraico. Asimismo, como parte de la investigacion, se analiza la relevancia que estd teniendo
¢éste contenido en los diferentes curriculos. La visualizacion como una ayuda para que el alumno
haga generalizacion, asi como también, el sustento teorico fijado por el Modelo Tedrico Local
que del cual sélo trataremos dos componentes: Modelo de Ensefanza y Procesos Cognitivos,
forman parte de la perspectiva teorica para el desarrollo de la investigacion.
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Introduccion
El proceso de transicion de la aritmética al algebra es un tema de rigor que ha sido tratado en
muchas investigaciones, unas muy apegadas a errores que comenten los alumnos, cuando por
ejemplo hacen uso de simbolos (Kieran, 1981) y otras, que ponen en evidencia el problema que
implica para los alumnos enfrentarse con situaciones en donde se debe buscar una solucion a una
ecuacion (Filloy & Rojano, 1989).
Por otra parte, por el hecho de que los alumnos estén tratando contenido matematico referente al
algebra, implica que cuando se presentan situaciones en donde hay que hacer uso de simbolos o
determinar valores los alumnos tienen una tendencia a utilizar el tanteo o heuristica de ensayo y
error. Filloy (1999) afirma que con cierto perfil de desempefio, el alumno logra centrarse en la
utilizacion de un método: el tanteo. Los aprendices se afianzan a un concepto, lo cual crea
esquemas que perduran y conlleva a cometer errores conforme su educacién en matematica
avanza, por tal razon, el alumno cuando se enfrenta a una situacion en donde hay que tratar
numeros complejos, las habilidades con las que se cuenta, son tan pobres que imposibilitan dar
una respuesta sin cometer error.
Muchas de estas dificultades intrinsecas que el aprendizaje presenta estan ligados a:

Los errores usuales de sintaxis cuando se trabaja operatoriamente con las expresiones

algebraicas, los errores de traduccion cuando se utiliza algebra para resolver

problemas escritos en el lenguaje usual, las interpretaciones erréneas del significado

de las expresiones algebraicas, dados los diferentes contextos en que ellas aparecen,

las dificultades para encontrarles algin significado, la imposibilidad de la utilizacion

del algebra para resolver problemas usuales (Filloy, 1999).
El contenido matematico que se estd tratando en la presente, estd siendo considerado en los
diferentes curriculos, como es el caso de la propuesta institucional de México (Secretaria de
Educacion Publica [SEP], 2006). En ella se pueden encontrar actividades referentes al contenido
matematico que aqui se investiga, con objetivos muy particulares, que buscan mediante la
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induccion establecer una generalizacion. Por otro lado, identificar patrones y relaciones entre la
figura y nimero son unas de las consideraciones para la evaluacion en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (Real Decreto 1345, 1991)

Muchas investigaciones referentes al uso de patrones para conciliar la generalizacion, estan
siendo relevantes en el ambito de Matematica Educativa, esto teniendo como antecedente y
consecuencia, de que el tratar con este contenido matematico permite que se construya el foco o
centro del algebra formal (National Council of Teacher of Mathematis [NCTM], 1989).
Generalizar el comportamiento de un patréon o establecer una féormula matematica implica que el
alumno a partir de una situacion particular, perciba un patrén, observe como los valores
asociados al incremento o decremento tienen una regularidad; es decir, que a partir del trato de
este concepto matematico, se busca sintetizar una sucesion mediante una expresion algebraica
para mas adelante determinar por ejemplo, otros valores o términos conectados a una sucesion.
En lo que respecta a la importancia de los procesos de generalizacion que los alumnos llevan a
cabo; mediante la utilizacion de patrones, ha sido tema de discusion en varias investigaciones
como las de Stacey (1989) y Fou-Lai y Kai Lin (2004).

Reconocer y describir patrones es una importante aportacion para el dmbito matematico
educativo pues surge como una viabilidad para generalizar en matematicas: construir formulas.

El estudio de patrones es una forma productiva para desarrollar el pensamiento algebraico en
grados elementales o basicos (Ferrini, Lappan & Phillips, 1997) esto conlleva a que el alumno al
entrar en contacto con situaciones como estas, le permite entablar una relacion entre el
comportamiento matematico de los patrones, conduciéndolo a formar o construir una expresion
algebraica para definir el término enésimo.

La percepcion de esas pautas por los alumnos, su utilizacion para resolver problemas no triviales
y su ulterior generalizacion se consideran tareas relevantes en la educacion secundaria (Garcia &
Martinén, 1999).

Cuando los alumnos tratan con sucesiones figurativas, estan observando como los valores
respecto a la figura, cambian segun la posicion que tenga ésta, entonces hacen uso de esa
representacion para verificar como los valores se modifican. Segiin Zimmerman & Cunningham
(1991) la visualizacidon que se produce a través de una representacion ayuda al estudiante en su
proceso de comprension de los conceptos matematicos. Lo anterior, refleja la importancia de la
visualizacion, pues permite que el alumno relacione las figuras, con el patrén matematico.

Para desarrollar estrategias de ensefianza en los inicios de la adquisicién de competencias de un
Sistema Matematico de Signos (SMS) es importante distinguir entre los “modelajes concreto y
sintactico” pues son en cierta manera, un punto relevante para generar estrategias en situaciones
posteriores, el modelar en términos concretos es tomar en ese contexto las nuevas operaciones y
los nuevos objetos para dar a éstos un significado pertinente.

El proposito de este articulo, es dar a conocer algunas estrategias que emplean los alumnos, al
hacer uso de sucesiones figurativas, esto con el objeto de responder a la pregunta ;qué estrategias
convencionales o no, utilizan los alumnos para definir el enésimo término de una sucesion?

Método

La investigacion es de tipo cualitativo, se revisa en una primera fase, la propuesta institucional
(SEP, 2006) para educacion secundaria, con el objeto de identificar las orientaciones respecto a
conceptos relacionados con algebra y actividades vinculadas con el contenido tratado en la
investigacion. Para observar como proceden los alumnos que se encuentran en educacion
secundaria de edades 14-15 afios, respecto al contenido matematico aqui expuesto, se consideran
elementos que forman parte del esquema del desarrollo de la experimentacion (Figural). Se

Memoria de la Xlll Escuela de Invierno en Matematica Educativa

139



aplica un cuestionario, para determinar la eficiencia del estado del conocimiento de los alumnos
en relacion al SMS. Posteriormente, se clasifica a la poblacién segiin el desempefio que se
obtiene en el cuestionario, luego, se elige un subgrupo en las que estén presentes diferentes clases
o estratos de desempefio y se realiza un estudio de casos mediante entrevista clinica individual
videograbada.

- . < [ L < _
Implementacién de un sistema para hl Modelo Tedrico Local

una ensefianza controlada

\ 4
Eleccion de la poblaciéon a
estudiar dentro del sistema
de ensefianza controlada

v

Aplicacion de una evaluacién diagnéstica a la poblacion

seleccionada, para medir su eficiencia en el uso de los SMS que se
consideran estratos mas concretos del nuevo SMS mas abstracto.

v

Clasificacién de la poblacién en

estratos o perfiles segun el
desempefio en el diagndstico.

v

Eleccion de un subgrupo de la poblacidn, en la que estén
presentes las distintas clases o perfiles, para observar en

v

entrevista clinica.

Estudio de Casos:

Observacion mediante entrevista clinica individual video grabada.

Andlisis e interpretacion de las entrevistas realzadas. |

A 4
> Elaboracién de un reporte de las observaciones, en términos de los propositos tedricos del
estudio.
Cognicion Ensefianza Comunicacién
Elaboracién de un catélogo de Elaboracién de un catalogo de Elaboracién de un catalogo de
observaciones relaciona - observaciones relaciona- das observaciones relaciona-das con
A el mmdala D e Al mmdala dn A Zaman Al madala A cmimiannidn

v ! v

El problema en la perspectiva de un Nuevo Modelo Tedrico Local y disefio de éste.

Figura 1. Esquema del desarrollo de la experimentacion.

Resultados e interpretacion

Como se hizo mencion, los resultados aqui expuestos son preliminares, pero pertinentes durante y
después de la investigacion. La propuesta institucional (SEP, 2006) correspondiente a la
modalidad de educacion secundaria hace referencia, especificamente en el apartado que
corresponde al eje tematico sentido numérico y pensamiento algebraico, que los alumnos deben
profundizar en el estudio del algebra con los tres usos de las literales conceptualmente distintas:
como numero general, como incdgnita y como relacion funcional (véase pag. 9), esto implica
que el alumno debe reconocer y generalizar propiedades aritméticas y geométricas haciendo uso
del algebra. Ademds, el programa de estudio es muy enfatico al mencionar de que el
conocimiento de reglas, algoritmos y otros elementos fundamentales para la adquisicion formal
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de un concepto matematico requiere que se dé un tratamiento informal para evitar el proceso de
la memorizacion y asi dar posibilidad al alumno de: conjeturar, reflexionar interpretar y
generalizar sobre una situacion que se le esté planteando. La Tabla 1 muestra en breve el analisis
de los componentes de la propuesta institucional.

Analisis Resultado
Tres ejes: Sentido numérico y pensamiento
Propuesta institucional algebraico; Forma, espacio y medida y

Manejo de la informacion.
Eje: Sentido numérico y pensamiento
Contenido tratado respecto a la algebraico.
presente Primer y segundo grado: Sucesiones de
grado uno.
Tercer grado: Sucesiones de segundo orden,;
método de diferencias.
Actividades que de igual forma, se
Fichero de actividades encuentran en los planes de clase.
Sucesiones de segundo grado.

Libro del Maestro. No hay actividades referentes al contenido

Literatura Existencia relevante. Sigue en proceso

Tabla 1: Analisis respecto a la Plan de Estudios (SEP, 2006) Fichero de Actividades (2004),
Libro para el Maestro (2004), literatura relevante asociado al contenido

En un primer acercamiento, se pudo observar como los alumnos de educacién secundaria
procedian para determinar el nimero total de cuadrados faltantes en cada una de las posiciones
correspondientes. Se debe aclarar que para esta actividad (Figura 2), solamente se dio la
indicacion de completar los espacios vacios, esto es, completar con el respectivo nimero de
cuadrados los términos: Fig 4, Fig 6 y Fig 7.

O EEI O 10

]

Fig. 1 Fi Fig.2 Fig.4 Fig. § Fig. 6 Fig. 7

E
I

Figura 2. Sucesion figurativa de primer orden

Para determinar esta sucesion una alumna observo que los incrementos variaban segin el nimero
de la figura. Ademads, contempld que la figura uno; tenia un cuadrado, la figura dos; tres
cuadrados y la figura tres; cinco cuadrados. Ella explicd que el ver la diferencia numérica en
relacion a los cuadrados y entre los términos (posicion) le ayudaria a completar los espacios
vacios, como por ejemplo: la diferencia entre el nimero de cuadrados de la figura dos (Fig. 2) y
la figura uno (Fig. 1). Dado que B (Fig. 2) contiene tres cuadrados y A (Fig. 1) un cuadrado, la
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diferencia entre B y A es de dos cuadrados; lo cual quiere decir que el incremento fue de dos.
Luego, se efectiia dicho procedimiento para observar el incremento entre la figuras (Fig. 2) y
(Fig. 3), esto es C (Fig. 3) menos B (Fig. 2) lo cual concluye en que también existe un
incremento de dos. Y respecto a completar la figura cuatro, la forma en la que se lleva a cabo
dicho procedimiento es de la siguiente manera: se cuenta el numero de cuadrados que
corresponden a la figura (Fig. 5), que son nueve cuadrados, posterior le resta numéricamente o
quita dos cuadrados para obtener el nimero de componentes que forman a la figura (Fig. 4), esto
es 7. La alumna como ya habia descubierto que en cada figura se aumentaban dos cuadrados,
sumo dos mas al numero que corresponde al término tres (Fig. 3) y obtuvo la cantidad de 7. Ella
concluyo que para cada término el incremento o patrén, era dos.

Otro alumno, estableci6 una ley de correspondencia (Tabla 2).

Numero de Base de la Altura de la figura  Numero total de
figura figura cuadrados en
(Posicion o cada figura
Término)

1 1 1 1

2 2 2 3

3 3 3 5

4 4 4 7

5 5 5 9

6 6 6 11

7 7 7 13

Tabla 2. Correspondencia de valores

Es imprescindible decir, que el alumno no utilizé una tabla como la anterior, pero, si es de suma
importancia mencionar que establecié una relacion entre la posicion de la figura y el nimero de
cuadrados que estan contenidas en cada uno de los términos, al afirmarnos que “porque todas las
figuras depende del nimero de cuadrados si es fig. 1 va a tener un cuadrado, figura 2 voy a tener
dos cuadrados de base y dos de altura y asi sucesivamente que hacen tres”. Aunque los procesos
que emplea son catalogados de manera inusual en matematicas, lo que estd efectuando y
mostrando este aprendiz es que hay una relacién que le permite determinar el numero de
cuadrados. Primero establece que hay una base y una altura. Por ejemplo: se tienen una base de
tres cuadritos y una altura de tres cuadritos, pero visualmente se observa que estos valores son
alterados, pues la base en términos numéricos se conserva tres de base y tres de altura;
suponiendo que la figura no estd divida. Sin embargo, no sucede esto en la imagen, pues en la
base (zona vertical) se tienes tres cuadrados y la altura (zona horizontal) son dos mas que hacen
cinco (Figura 3) lo cual es el nimero de cuadrados que representa.

5
Graficamente "{

Numeéricamente 3 {

|l |
[—— [——;
3 3
Figura 3. Representacion para determinar el numero total de cuadrados en relacion a la base y
altura
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Por otro parte, hay alumnos que optan por contabilizar el nimero de cuadrados, de cada una de
las figuras y asi dibujar las que faltan, identifican el patron numérico y geométrico; es decir; la
constante.

A diferencia de la actividad anterior (Figura 2), que so6lo se pedia completar los espacios
mediante un dibujo, ahora la consiga consistié en que alumno mediante el uso de los datos de la
tabla (Tabla 3) encontrara dos valores numéricos faltantes y determinara la expresion algebraica.

n° de tridngulos 1 2 3 4 5
JANNEVAVARRYAVANRERVAVAVARRVAVAVAN
Figura

n° de lados 3 5 7 ? ?

Tabla 3. Representacion referente a sucesiones de tipo lineal

En esta consigna, como ya se hizo mencion, uno de los objetivos es que el alumno llegue a
determinar una expresion que permita simplificar todo un proceso: generalizar. El objetivo para
nosotros fue ver que estrategias empleo el alumno al tratar con este tipo de situaciones y que
dificultades se tuvieron al respecto para expresar en términos matematicos el comportamiento de
un patron.

En entrevista con una alumna (dias después de la aplicacion) se pudo rescatar lo que a
continuacion se describe:

Entrevistador: ... {cdmo determinas que la figura cuatro va a tener nueve lados, y la figura cinco
va a tener once lados?

Entrevistada: porque el aumento entre cada figura es de dos y, me base en las figuras para
determinar cudl era el nimero de lados que necesita poner yo en el cuatro y también poner en el
cinco.

Entrevistador: ese dos que ti me acabas de platicar ;jes para todos los casos? Es decir, si yo
quiero saber cuantos elementos tiene mi figura seis, ;también ese dos lo tengo que conservar?
Entrevistada: si, porque es este, es para todas las figuras, porque hay una, igual es como una, es
una constante entre cada figura y para eso yo me baso para determinar cual figura, este, para
determinar cudl figura tiene el nimero de lados que me piden.

Una de las preguntas que se plantearon en esta actividad, fue: ;cuantos lados necesitas para
formar la figura 13? La alumna nos dijo:

Entrevistada: bueno, aqui traté de hacer una expresion algebraica y para figurar que era, cudl era
el nimero dos que necesitaba el tres, entonces tengo mi constante dos y esa la multiplico por el
numero de mi figura, mas uno que seria lo que me faltaria para llegar al resultado que me estan
dando; el nimero de lados.
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En lo referente a llenar espacios y completar mediante un dibujo las sucesiones descritas, se
observa que la alumna no tiene dificultades para llevar a cabo dicha tarea, identifica el patrén
tanto numérico, como geométrico.

Si bien es cierto en los tres casos expuesto podemos observar como el alumno haciendo uso de la
imagen le permite concluir cudl serd su procedimiento para encontrar los términos faltantes,
ademas, como un recurso, la figura sirvi6 para que de cierta manera pudiera construir una
expresion algebraica que determinara el enésimo término y asimismo llenar los espacios vacios
(poner grafica y numéricamente, el sucesor de la sucesion).

\VAVANVAVY

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
Figura 4. Actividad “Patrones figurativos”

Para la siguiente transcripcion de la entrevista, se tomo en cuenta una actividad (Figura 4) que
forma parte del disefio del Modelo de Ensefianza que pretendemos llevar a cabo. En ésta se pide
que el alumno dibuje los dos términos siguientes, complete una tabla y determine la expresion
algebraica, es importante decir que al alumno se le hace saber que cada figura esta formada por
palillos (lados).

Entrevistador: Ok, pero ahora pasamos a la siguiente hoja, y ahora vamos a observar esta
siguiente sucesion, nos da una serie de triangulos, pero, especificamente la actividad no consiste
en sacar cuantos tridngulos va tener dicha figura sino mdas bien cuantos lados, entonces, una de
las consignas es que dibujes la cuarta y quinta figura, ;cémo hiciste o que tomaste como
referencia para poder dibujar esas figuras?

Entrevistada: porque, como van yendo como esta la primera va para abajo, luego a la segunda el
tridngulo va de un lado pero va al revés, luego vuelve aumentar un tridngulo pero de lado
contrario

Entrevistador: En esta (se senala) llenaste la tabla, el nimero de lados... Que es lo que me habias
comentado, como es que va aumentando, pero, ahora ;Cual es la expresion algebraica que
corresponde al comportamiento de ésta sucesion? ;Recuerdas como le hiciste o cudl expresion
encontraste?

Entrevistada: Estaln+2 (Escribid)

Entrevistado: ... {Qué representa uno?

Entrevistada: El nimero de lados més que se va aumentando

La entrevista aqui descrita, muestra que la alumna hace uso de simbolos, aunque no generaliz6
respecto a las condiciones del problema de forma correcta, pero llegd a una expresion que
determina el incremento respecto al perimetro de la figura.

Conclusiones

El aprendiz al intentar construir las figuras subsecuentes o figuras faltantes, lo que realiza es un
analisis de la figura; es decir, descompone en partes a esa figura, por asi decirlo, contabiliza cada
de uno de los elementos que pertenecen al conjunto (figura) y se da cuenta que existe un
incremento y que ademas, es constante. Ademas, también se emplea la operacion de sustraccion,
esto para averiguar cuantos cuadrados aumentaron respecto a la figura y determinar el patron de
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dicha sucesion. Aunque es una forma informal de observar y encontrar patrones, las figuras
forman parte fundamental para llegar a determinar el patrén matematico. Cuando el alumno,
considera que cada de una de las figuras, tiene una base y una altura, pareciera ser que su
afirmacion es erronea, pero, sucede todo lo contrario, ya que emplea calculo mental, esto es, si
tengo como base X y como altura X, suma la base y la altura y después resta uno para determinar
el total de cuadrados (Tabla 1). Cuando se pide que se determine una expresion algebraica, se
procede de la siguiente manera: se encuentra el patron de dicha sucesion, multiplican el patrén
por el niimero de la figura o posicién y después suman. La ultima accion (sumar) que se lleva a
cabo, lo que muestra es que se hace uso del método del tanteo, ya que se prueba, si el aumentarle
tal cantidad, satisface la condicion establecida de dicha sucesion. En general, se observa que
cuando se trata de determinar valores faltantes o dibujarlos el alumno se apoya en el esquema,
para llevar a cabo su tarea, esto mismo pasa con pocos casos cuando se trata de expresar en forma
algebraica la situacion dada ya que varios alumnos no llegan a sintetizar tal expresion.
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