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Resumen

Titulo: Disefio didactico en el Aula Virtual de GeoGebra para promover el desarrollo del
pensamiento algebraico y la inclusion en grado séptimo”
Autor: Cristian Fabian Ariza Pérez™

Palabras Clave: GeoGebra, Inclusion, Pensamiento algebraico.

Descripcion:

En el presente documento se presentan los resultados de un trabajo de investigacion cuyo propdésito
era disefiar e implementar un disefio didactico en el Aula Virtual de GeoGebra, para promover el
desarrollo del pensamiento algebraico y favorecer la inclusion en estudiantes grado séptimo.

Para el disefio de las tareas se hizo una adecuacion del DUA (Disefio Universal de Aprendizaje) a
los procesos matematicos de resolucién de problemas, comunicacién, representacion,
procedimientos y razonamiento y demostracién, en donde se plantearon 4 tareas con diferentes
niveles de profundidad, seglin las capacidades matematicas y las necesidades educativas
especiales. El trabajo se fundamenta tedricamente en las ideas expuestas acerca de los procesos de
generalizacion de Kaput (1999) y Radford (2006), asimismo en las tareas de generalizacion de
patrones expuestas por Vergel (2014). Finalmente, los resultados muestran como los disefios

mediados por la tecnologia ayudan a la generalizacion de patrones.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal. Doctor en Didéactica de las Matematicas.
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Abstract

Title: Didactic design in the GeoGebra Virtual Classroom to promote the development of algebraic
thinking and inclusion in seventh grade.
Author: Cristian Fabian Ariza Pérez™

Key Words: GeoGebra, Inclusion, Algebraic thinking.

Description: This document presents the results of a research work whose purpose was to design
and implement a didactic design in the GeoGebra Virtual Classroom, to promote the development
of algebraic thinking and to favor inclusion in seventh grade students.

For the design of the tasks, the SAD (Universal Design for Learning) was adapted to the
mathematical processes of problem solving, communication, representation, procedures and
reasoning and demonstration, where 4 tasks were proposed with different levels of depth,
according to mathematical abilities and special educational needs. The work is theoretically based
on the ideas presented about generalization processes by Kaput (1999) and Radford (2006), as well
as on the pattern generalization tasks presented by Vergel (2014). Finally, the results show how

technology-mediated designs help pattern generalization.

“ Degree Work
“Faculty of Sciences. School of Mathematics. Bachelor's Degree in Mathematics. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal. PhD in Mathematics Didactics.
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1. Introduccion

En los dltimos 30 afios, diferentes organizaciones mundiales han promovido leyes y
estandares que impulsan el desarrollo de una educacion de calidad e inclusiva, como la Declaracion
universal de educacion para todos de la UNESCO (1990), en la cual se exhorta a satisfacer las
necesidades bésicas de aprendizaje, a través de una visién ampliada que vaya mas alla de los
recursos actuales y los sistemas tradicionales, con el fin de disponer de las mejores précticas en
uso en las aulas, asi mismo, recalca en su Articulo 3 que “La educacion béasica debe proporcionarse
a todos los nifios, jovenes y adultos” (p.9).

En el &ambito nacional, la reglamentacion sobre la educacion inclusiva se fundamenta en:
La Constitucion Politica de 1991, la Ley 115 de 1994, la Ley 361 de 1997, la Ley 762 de 2002, la
Ley 1145 de 2007, la Ley 1346 de 2009, la Ley Estatutaria 1618 de 2013, el Decreto 366 de 2009
y el Decreto 1421 de 2017, donde este ultimo decreto estipula que todos los estudiantes con
discapacidad “tienen el derecho de acceder a la oferta institucional existente, cercana a su lugar de
residencia, con estudiantes de su edad y recibir los apoyos y ajustes razonables pertinentes para
que tengan un proceso educativo exitoso” (MEN,2017, p. 2).

Por otra parte, es importante recalcar que la educacién inclusiva no solo se refiere a
satisfacer las necesidades de los estudiantes con discapacidad, sino que dentro de su objetivo busca
asistir a todos los estudiantes que componen el aula, debido a que cada uno presenta sus propias
problematicas iguales de importantes.

Asimismo, Arnaiz (2000) afirma que “La diversidad esté presente en el ser humano desde
el momento que cada persona tiene sus propias caracteristicas evolutivas, distintos ritmos de

aprendizaje, que en interaccion con su contexto se traducen en distintos intereses academicos-
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profesionales” (p.1). Con base en lo anterior, es imperante que los profesores en matematicas se
capaciten en las &reas de matemaéticas y pedagogia de la mejor manera posible, esto con el fin de
que sean capaces de identificar las necesidades y capacidades de todos los alumnos presentes en
el aula de clase, para poderles brindar el mejor apoyo posible durante sus procesos de aprendizaje.

En una misma linea, el Consejo Nacional de Profesores de Matemaéticas de Norteamérica
(NCTM) ha propuesto diferentes objetivos que deberian cumplirse en una clase de matematicas
con el propdsito de satisfacer las necesidades actuales de la educacidn, las cuales pretenden que el
estudiante sea un sujeto activo en el aprendizaje y duefio de su propio conocimiento, para esto se
invita a los profesores en matematicas a desarrollar actividades donde los alumnos “se enfrentan
frecuentemente con problemas interesantes y retadores, donde lleguen a apreciar las ideas
matematicas y a desarrollar su comprension” (NCTM, 2000, p. 215). Del mismo modo, el NCTM
(2000) resalta la importancia y la necesidad de que los alumnos desarrollen destrezas con el
pensamiento algebraico, como ser capaces de “comprender patrones, relaciones y funciones” (p.
226).

Desde la perspectiva nacional, los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas
mencionan los cinco procesos a desarrollar en una clase de matemaéticas, los cuales son “formular
y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (MEN,2006, p. 51). Por otra parte, el
MEN describe el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, como el
“reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio
en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos
sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (MEN,2006, p.

68). Ademas, destaca que, es labor del profesor disefiar actividades para promover la obtencion de
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cada uno de los procesos matematicos anteriormente mencionados por parte de los estudiantes en
la clase de matematicas.

Las investigaciones en educacion matematica de los dltimos afios sobre desarrollo del
pensamiento algebraico en los nifios se han centrado en el proceso de transicion entre la educacion
primaria y secundaria, donde el estudiante pasa de la aritmética béasica al &lgebra. En esta Gltima
etapa, el desarrollo del pensamiento matematico es mas compleja, debido a que el concepto de
variable, las nuevas representaciones de las operaciones matematicas, como la multiplicacién y/o
la division, y la concatenacion entre nimeros y letras son un cambio brusco, en comparacion con
las formas en que se venian desarrollando estos conceptos y operaciones en los grados anteriores
(Kieran, 1989)

Asimismo, estos obstaculos en el aprendizaje del algebra se agudizan en estudiantes con
necesidades educativas especiales (NEE), debido a la poca preparacion que tiene el personal
docente en los colegios colombianos, como menciona Pineda (2018) en su investigacion sobre la
formacion de profesores entorno a la diversidad, en donde reviso los planes de estudio de 159
licenciaturas de 25 universidades del pais, encontrando que el 64% de ellas no contaba con
materias relacionadas con la atencion a la diversidad. Esta poca preparacion en el personal docente
colombiano ha producido que muchos estudiantes entren en un abandono académico y no puedan
desarrollar sus capacidades matematicas, puesto que los profesores no son capaces de brindarles
las atenciones necesarias; como afirma Romero et al. (2020) “el problema radica en la deficiente
atencion escolar a los nifios con discapacidad intelectual para desarrollar un pensamiento
matematico con sus propias caracteristicas y medios” (p.21).

En consecuencia, y en vista de promover una educacion basica secundaria que permita a

los estudiantes conseguir las habilidades necesarias en algebra, los Estandares Basicos en
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Competencia en Matematicas establecen el estudio de patrones como uno de los principales
promotores del desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos, debido a que
permite el “reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y
el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en
distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”(MEN,
2006, p. 67). lgualmente, Vergel (2015) expone que la generalizacion de patrones es una de las
formas més importantes de introduccion del algebra en los estudiantes.

En vista de los retos actuales sobre la ensefianza del algebra, donde se tiene como objetivo
la comprensién profunda de los conceptos algebraicos como variable, segin el NCTM (2000) es
la capacidad del estudiante para entender los diferentes significados y usos de las variables
mediante la representacion de cantidades en problemas diversos, subyace una problematica que se
agudiz6 en los ultimo dos afios debido a la pandemia del Covid-19, qué es la necesidad de
implementar la tecnologia en el disefio de las actividades, las cuales son vistas como “una poderosa
herramienta para las representaciones matematicas. Estas apoyan a la comunicacién y al
razonamiento, mejoran la comprension de los conceptos, promueven la participacion individual o
colectiva” (Torres et al., 2010, p.153).

Con base en las anteriores problematicas e ideas, concretamos la siguiente pregunta:
¢Coémo promover el desarrollo del pensamiento algebraico y la inclusién en estudiantes de grado

séptimo mediante el uso de patrones y la tecnologia?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Realizar un disefio didactico de patrones en el aula virtual de GeoGebra para promover el
desarrollo del pensamiento algebraico y la inclusion en estudiantes de grado séptimo.
2.2 Objetivos Especificos

Elaborar un disefio didactico de patrones geométricos y numéricos en el formato libro del
aula virtual de GeoGebra.

Implementar el disefio didactico con cuatro estudiantes del grado séptimo del colegio
Cabecera del Llano de Piedecuesta.

Evaluar el planteamiento del disefio didactico para favorecer el desarrollo de los procesos
de generalizacion.

3. Antecedentes

De acuerdo con las debidas busquedas tedricas, en esta seccion se exponen algunos trabajos
que estan directa e indirectamente relacionados con la problemética de investigacion. Esta seccion
esta organizada en tres partes: i) Ensefianza del algebra, ii) Ensefianza del algebra en personas con

NEE vy iii) Ensefianza del &dlgebra mediante el uso de la tecnologia.

3.1 Ensefianza del Algebra
En los ultimos afios, la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento algebraico en los
nifios ha sido un tema de interés y discusion entre los investigadores en educacion matematica,

debido a la necesidad de solventar las problematicas que han impedido el desarrollo de una
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capacidad matematica adecuada en esta area. Por esto, autores como Kaput (2000) han planteado
introducir el algebra en los primeros afios de escolaridad mediante una ensefianza basada en
resolucion de problemas y el analisis de situaciones de variacion.

El enfoque de Early Algebra es una alternativa que busca cambiar la ensefianza tradicional
del &lgebra en los colegios, descrita por Kaput (2000) como la “algebrizacion del curriculo”, la
cual busca generar una visién ampliada del &lgebra escolar, que englobe la aritmética generalizada,
el analisis y la generalizacion de patrones, el estudio de relaciones funcionales, la resolucion de
problemas, el estudio de estructuras abstraidas de célculos y la manipulacién del simbolismo
algebraico.

Asimismo, las ideas planteadas en Early Algebra, se encuentra en el trabajo realizado por
Ramirez, Pineda y Roa (2013), el cual analiz6 el desarrollo de los procesos de generalizacion en
nifios de 9-12 afios, mediante el uso de patrones geométricos, numéricos y verbales. Los resultados
fueron examinados a luz de los procesos de generalizacion descritos por Kaput (1999), los cuales
son:

1.ldentificar similitudes en un conjunto de casos.

2. Extender el razonamiento propio mas alla del rango en el cual se origind.

3. Derivar resultados mas amplios de casos particulares.

Los resultados iniciales del trabajo indicaron que los estudiantes no estan familiarizados
con actividades que impliquen la generalizacion e identificacion de la variacion. Los estudiantes
aun después de haber hecho las actividades propuestas tenian dificultades para generalizar los
patrones vistos, ya sea de forma verbal o escrita.

Por otra parte, la investigacion realizada por Rojas y Vergel (2013) y publicada en el

articulo titulado “Procesos de Generalizacion y Pensamiento Algebraico” inicia con un analisis de
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los obstaculos didacticos que posee la ensefianza del &lgebra en el colegio, donde se destaca la
poca comprension de conceptos como variable y las confusiones sobre las diferentes propiedades
que aparecen cuando se concatenan letras con nimeros y los paréntesis. Otro aspecto que resaltan
los autores, es la concepcidn que predomina en los estudiantes y profesores, que asocian el algebra
con la introduccion de letras en las operaciones, de modo que esto evidencia el desconocimiento
de los elementos tedricos y metodoldgicos por parte de los profesores, asimismo, destacan la vision
de Azarquiel (1993), el cual reconoce que el pensamiento algebraico tiene lugar a lo largo de un
proceso paralelo y continuo dentro del trabajo aritmético y geométrico que se inicia en los primeros
afios.

Ademas, Rojas y Vergel (2013) enfatizan sobre las ideas de Godino & Font (2000), y
proponen que algunas caracteristicas del pensamiento algebraico son faciles de adquirir por los
nifos. Que los maestros deben estar en la capacidad de reconocerlas, como la naturalidad de los
patrones en las matematicas, la posibilidad de descifrarlos mediante diferentes caminos, entre
otras. Asimismo, los autores hacen alusion a la caracterizacion del pensamiento algebraico
realizado por Radford (2006), donde sobresalen tres elementos interrelacionados, que son el
sentido de la indeterminancia, la analiticidad y la designacion simbdlica de los objetos.

En la misma linea, se encuentra la investigacion realizada por Vergel (2015) y publicada
en su articulo titulado “Generalizacion de Patrones y Formas de Pensamiento Algebraico
Temprano” donde relata las formas en que surge el pensamiento algebraico, a través de las
relaciones entre el cuerpo, la percepcion y el uso de simbolos en actividades que involucran la
generalizacion de patrones, ademas, destaca la relacion que establece Radford (2011) entre la

indeterminancia y la analiticidad, la cual permite a los estudiantes tratar con cualquier figura de la
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secuencia sin tener en cuenta su tamafio. También, Radford (2010) describe los tipos de
pensamiento algebraicos, los cuales son:

El pensamiento algebraico factual: EI alumno expresa la indeterminancia a traves de gestos,
movimientos, ritmos o palabras, pero no alcanza un nivel de enunciacion, debido a que se expresa
con acciones concretas.

El pensamiento algebraico contextual: La indeterminancia se vuelve explicita y es
expresada mediante términos clave, que se vuelven habituales en el discurso.

El pensamiento algebraico simbdlico: Las frases clave son expresadas mediante los signos
alfanuméricos del algebra.

Por ultimo, Radford (2008) expone que la generalizacion algebraica de patrones tiene como
estructura: primero; capturar o identificar la caracteristica comin, segundo; la aplicacién de esta
comunalidad a todos los términos de la secuencia y tercero; utilizar la comunalidad para deducir
una expresion que permita calcular cualquier término de la secuencia. No obstante, Radford y
Vergel destacan la posibilidad de encontrar producciones matematicas que no encajen en las
caracteristicas de generalizacién de patrones mencionadas.

3.2 Ensefianza del Algebra en Personas con Necesidades Especiales

Aungue no existe una amplia variedad de investigaciones sobre la ensefianza del algebra
en personas con necesidades especiales, encontramos las siguientes que atienden problemaéticas
especificas de necesidades especiales y que contribuyen a tener un punto de partida en el disefio
de la secuencia didactica que se plantea.

El trabajo realizado por Romero et al. (2020), tuvo la finalidad de promover el pensamiento
relacional por medio de patrones figurales lineales en alumnos con discapacidad intelectual (DI).

Inicialmente, los autores describen la discapacidad intelectual como una condicion de vida
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caracterizada por limitaciones en el funcionamiento intelectual y en las conductas sociales, no
obstante, “las habilidades de adaptacion pueden estar afectadas en mayor o menor grado
dependiendo de la calidad e interaccion que tenga la persona con su entorno familiar, escolar y en
su comunidad” (Romero et al., 2020, p. 22).

Lépez (2013) menciona que las condiciones que poseen los nifios con DI no son un
obstaculo definitivo en el aprendizaje del algebra, debido a que los procesos cognitivos de memoria
de trabajo, atencidn y percepcion estan fuertemente relacionados con el esquema visual, esto
permite desarrollar esquemas compensatorios que ayudan a superar las dificultades en el desarrollo
del pensamiento algebraico en este grupo de personas. Adicionalmente, los autores resaltan la
utilizacion de material concreto en el disefio de las actividades, porque este tipo de material ayuda
a generar relaciones, a crear estrategias y a promover operaciones mas eficientes para simplificar
los procesos que lleven a cabo los alumnos con DI, como se evidencia en la propuesta de Empson
etal. (2011).

Finalmente, los autores recalcan la viabilidad de la implementacion de actividades sobre la
identificacion de relaciones y patrones, aunque los estudiantes con estas condiciones en su mayoria
no llegan a generalizar, si logran crear nociones relevantes para la construccion de su pensamiento
relacional. Respecto a los resultados del trabajo, Romero et al. (2020) encontraron que “los
estudiantes necesitan hacer relacion con algo de su vida cotidiana, desde cosas muy simples como
las edades de sus familias para dar sentido a las actividades que realizan” (p.25).

En la misma perspectiva del trabajo anterior, se encuentra la investigacion realizada por
Lopez et al. (2018), la cual determino el desempefio de jovenes con sindrome de Down (11 a 15
afios) en la solucién de un problema matematico de seriacion, proporcion y patrones geometricos.

Para el disefio de las actividades, los autores contemplaron el enfoque del triangulo epistemolégico
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de Steinbring (2005) y destacan la definicién de Abbagnano (1974) sobre el medio ambiente como
una relacion que condiciona, limita y determina las posibilidades del individuo.

Los resultados de la investigacion demuestran que los estudiantes con sindrome de Down
logran desarrollar nociones sobre seriacion, proporcion y patrones geométricos. Los autores
destacan que algunos de los participantes del estudio, lograron sin dificultad establecer el orden y
la enésima posicion de los objetos en las actividades de seriacion, por otra parte, en las tareas sobre
patrones geomeétricos, identificaron que tres estudiantes captaron la unidad que se repite en el
patron, las figuras geométricas que se trabajaron, y que lograron acomodar los objetos
correctamente.

No obstante, hay discapacidades que no afectan directamente la capacidad cognitiva del
alumno sino uno de sus sentidos, lo cual genera necesidades especiales en su proceso de
aprendizaje, dado que cada persona posee capacidades y cualidades diferentes, es importante
conocer cOmo apoyar la comprension y el desarrollo de ideas matematicas en estudiantes con
discapacidad visual o auditiva.

La investigacion llevada a cabo por Velasco y Montes (2013) tenia como objetivo el disefio
y la evaluacién de una propuesta didactica para la ensefianza del algebra geométrica en estudiantes
con discapacidad visual. De manera inicial, los autores encontraron que los estudiantes con esta
condicion poseian un nivel académico bajo, pero, argumentaban que esta problematica se debia a
la poca atencidn brindada en el aula y que todas las actividades eran disefiadas para estudiantes
videntes, asimismo, los investigadores enfatizan que el proceso de resignificacion de un concepto
en estudiantes de estas caracteristicas, requiere de adaptaciones en el disefio de las actividades,

donde se procure el uso de materiales que prioricen sentidos como el tacto o la audicion, ademas,
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de emplear un lenguaje verbal incluyente, definido como la utilizacion de descripciones detalladas
y ejemplificaciones que no estén determinadas por el sentido visual.

Como se ha mostrado, para lograr una educacion inclusiva integral, se le debe proporcionar
a cada estudiante los medios necesarios segun su necesidad, para que pueda interactuar, comprobar
y comunicar sus ideas, de esta manera, cada sujeto podra desarrollarse en su &mbito académico y
social.

3.3 Ensefianza del Algebra mediante el uso de la tecnologia

En los ultimos afios ha surgido la necesidad de implementar herramientas computacionales
en la ensefianza de conceptos matematicos, debido a que las investigaciones han mostrado que la
utilizacion de ellas promueve una actividad matematica centrada en crear y comprobar conjeturas,
ademas, de proporcionar una perspectiva dindmica de los problemas que involucran variacion o
movimiento (Torres et al., 2010).

De acuerdo con la premisa anterior, el trabajo de Torres et al. (2010) estd enfocado en
resaltar los beneficios que tiene la implementacion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC 's) en la ensefianza del algebra escolar. Segun el autor, el uso de las TIC’s
en la ensefianza del algebra ayuda a la reduccion de las operaciones numéricas y a la creacién de
un medio integrador, en el que se puede transitar entre distintas representaciones de los objetos en
cuestion, permitiendo la manipulacién, la consolidacion y la construccién de nuevos
conocimientos en los alumnos.

La implementacion de la tecnologia en la ensefianza del algebra no solo ayuda al desarrollo
y la consolidacion de conceptos matematicos, también promueve el uso del pensamiento
computacional, descrito por Pérez y Roig-Vila (2015) como una relacién entre el pensamiento

matematico, l0gico y critico, en el que participan habilidades como la identificacion de patrones,
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la abstraccion y modelacion, con el objetivo de proporcionar soluciones a situaciones de la vida
real mediante el uso de herramientas informaticas.

La investigacion realizada por Alcina y Acosta (2018), muestra cémo el pensamiento
algebraico estd intimamente relacionado con el pensamiento computacional. Inicialmente,
establecen cinco vinculos entre ambos constructos, como son la utilizacion de una metodologia
enfocada en la resolucion de problemas, fomentar el razonamiento y la prueba de conjeturas, la
comunicacion de las ideas a través de diferentes medios, la basqueda de generalizar soluciones
para aplicar en distintos problemas, entre otras.

El trabajo de Alcina y Acosta (2018) también se enfoco en el disefio y la implementacion
de una propuesta didactica para promover la iniciacion del algebra infantil mediante el uso de
patrones y robots programables. Los resultados de las actividades demuestran que el uso de la
tecnologia ayudd a promover el interés de los estudiantes en la realizacion de estas, ademas, de
promover la utilizacién de un lenguaje algebraico y computacional.

La investigacion realizada por Cortés, Hitt y Saboya (2015) tenia como objetivo la
articulacién entre la aritmética y el algebra, a través de actividades enfocadas en los nimeros
triangulares y la utilizacién de la tecnologia en un aula mexicana, trabajo fuertemente ligado al
realizado por Hitt, Saboya y Cortés (2013), donde se trabajé con la misma tematica, pero, con
alumnos canadienses.

Los investigadores utilizaron la metodologia ACODESA para el disefio de las sesiones, la
cual plantea estructurar las clases en cuatro secciones, la primera, enfocada en un trabajo individual
por parte del estudiante, la segunda, trabajo en equipo, la tercera, debate grupal y la cuarta, auto-
reflexion. También, se disefiaron cuatro tareas especificas a desarrollar, se inicia con una

explicacion de qué son los nimeros triangulares, con ejemplos numéricos y geometricos, luego, se
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les solicita a los estudiantes calcular algunos nimeros triangulares usando lapiz y papel, para
promover los procesos de visualizacion matematica y generar la construccion de reglas aritmético-
geomeétricas; para mas tarde, calcular nimeros triangulares usando Excel y el programa Poly
(Applet permite calcular y representar el numero triangular deseado) y finalmente, encontrar una
expresion algebraica para calcular cualquier numero triangular.

Los resultados del estudio mostraron que, la realizacion de la primera y segunda tarea
ayudd a generar representaciones funcionales en los estudiantes (ideas o hipétesis que el alumno
utiliza al intentar resolver un problema), debido a que, se vieron en la necesidad de buscar
relaciones visuales, geométricas y numéricas para lograr la construccion de los ndmeros
triangulares. Estas tareas iniciales, son el acercamiento natural hacia el algebra que pretendia
realizar la investigacion, porque “un camino natural hacia el pensamiento algebraico requiere de
actividades aritmético-geométricas que permitan los procesos de visualizacion” (Cortez et al.,
2015, p.44).

En contraste, la tercera tarea no tuvo la relevancia esperada, la tecnologia jug6 un papel
secundario, porque los estudiantes siempre priorizaron comprobar sus teorias a través de realizar
dibujos en papel. Sin embargo, la cuarta tarea se consiguid realizar de manera exitosa a través del
debate grupal, al compartir ideas e hipétesis los estudiantes lograron la construccién de una
férmula algebraica para calcular cualquier término.

En conclusion, el acercamiento natural desde la aritmética hacia el algebra permitio que
los estudiantes lograran una mayor comprension de los conceptos algebraicos, ademas, de
disminuir los problemas que generalmente se presentan en la transicion entre estas dos areas. Las
actividades también promovieron los procesos de visualizacion de Zimmermann y Cunningham

(1991), debido a que se usaron diferentes tipos de representaciones en los numeros triangulares, lo
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cual permitié la construccion de una estructura cognitiva matematica, entendida como la

construccion de conjeturas y contraejemplos.

4. Aspectos Tedricos y Conceptuales

El proyecto de investigacion se comprende de una serie de conceptos tedricos relevantes
para contextualizar el disefio de este trabajo. Asi, se definen a continuacion algunos elementos que
serviran de sustento tedrico para el objetivo del trabajo.

4.1 Aspectos Conceptuales

Este apartado expone los elementos conceptuales referentes al significado del pensamiento
algebraico, los procesos de generalizacion, la definicidn de patron y los tipos de patrones que se
utilizaran en esta investigacion.

4.1.1 Pensamiento Algebraico y Variacional

La caracterizaciéon de pensamiento variacional y algebraico a utilizar en este trabajo sera
entendida bajo las siguientes ideas.

El MEN (2006), cual define el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos como el “reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripciéon, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbélicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o
algebraicos” (p.66).

Por otra parte, el trabajo de Vergel (2015) establece bajo la perspectiva tedrica de la

3

objetivacion, que el pensamiento algebraico es considerado como “un conjunto de procesos

corporizados de accion y de reflexion constituidos histérica y culturalmente” (p. 196). Segliin
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Radford (citado por Vergel 2015) una caracterizacion de este pensamiento esta constituida por tres
componentes:

(a) El sentido de indeterminancia (objetos basicos como: incognitas, variables y parametro)

como aquello opuesto a la determinancia numérica; (b) la analiticidad, como forma de

trabajar los objetos indeterminados, es decir, el reconocimiento del caracter operatorio de
los objetos bésicos; y (c) la designacion simbolica o expresion semidtica de sus objetos,
esto es, la manera especifica de nombrar o referir los objetos. Consideramos estos tres

componentes analiticas o vectores estrechamente relacionados (p. 196).

4.1.2 Definicion y Tipos de Patrones

Dentro de este trabajo investigativo el término “patréon” toma un papel principal, donde se
entenderd como “lo comun, lo repetido con regularidad en diferentes hechos o situaciones y que
se prevé que puede volver a repetirse” (Castro et al., 2010, p. 57). Otra visiéon acorde a esta
investigacion es la que establece Zapatera (2018), que define a los patrones como una sucesién de
elementos que se construyen a partir de una determinada regla.

Siguiendo las ideas de Zapatera (2018), los patrones se pueden separar en dos grupos, de
repeticion o de recurrencia. En los patrones de repeticion los elementos se presentan de forma
periddica y caracteristicas como el tamafio, color o posicion son elementos importantes de la regla
que determina el patrén; en cambio, en los patrones de recurrencia los términos de la sucesion
aumentan o disminuyen de forma progresiva segun la regla que lo determina y cada término se
expresa en funcion de los anteriores.

Este ultimo tipo de patrones son los que se utilizaran en esta investigacion, los cuales estan
divididos en dos categorias: patrones numéricos, son listas de numeros que “siguen una cierta

secuencia. En ellos se alcanza a determinar de cuanto en cuanto esta cambiando, pero no se hace



DISENO DIDACTICO EN EL AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA 28

evidente lo variable y lo invariante” (Pulgarin, 2015, p.33). Los patrones geométricos, son “una
representacion grafica de los términos de una secuencia creciente de numeros naturales,
representacion formada por objetos cuya cantidad corresponde al valor del término de la secuencia
representado” (Arbona et al., 2017).

4.1.3 Procesos de Generalizacion

Segun Kaput (1999), el proceso de generalizar dentro de la actividad matemaética requiere

del desarrollo de tres actividades basicas:
1. Identificar similitudes en un conjunto de casos.
2. Extender el razonamiento propio mas alla del rango en el cual se origino.
3. Derivar resultados mas amplios de casos particulares.

Gracias a estas tres actividades mencionadas, en este trabajo el proceso de generalizar en
los estudiantes serd entendido como todas las acciones que el estudiante realiza para intentar
modelizar una comunalidad, ya sea de forma verbal o escrita, con el fin de encontrar un método
eficaz que le permita deducir cualquier término del patrén en cuestion.

Similarmente, Radford (2006) establece que la generalizacion algebraica de un patrén se
fundamenta “en la observacion de un punto comun local que luego se generaliza a todos los
términos de la secuencia y que sirve de garantia para construir expresiones de elementos de la
secuencia que permanecen mas alla del campo perceptivo” (p.5). Ademads, este autor propone tres
componentes que acomparian los procesos de generalizacion; Identificar un punto coman entre los
términos particulares, Crear un concepto comun para todos los términos de la secuencia y
establecer una regla que permita calcular cualquier término.

Con base a lo anterior, la identificacion de un patron involucra las tres componentes del

pensamiento algebraico, debido a que segun Radford (2011) la indeterminancia y la analiticidad
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estan ligadas a la regla que usa el estudiante para tratar con cualquier figura del patron y la forma
en la que expresa la regla ya sea de manera oral u escrita alude a la componente de la expresion
simbdlica. La forma en que el estudiante demuestra como interactia con ellas permitira
clasificarlo en uno de los siguientes tipos de pensamiento propuestos por Radford (2010):

e Factual: La indeterminancia no alcanza el nivel de enunciacién por parte del estudiante,
por lo que usa gestos, movimientos, el ritmo, la actividad perceptual y las palabras, para
expresarla.

e Contextual: La indeterminancia alcanza el nivel de enunciacion y es explicita por parte
del estudiante, los gestos y las palabras son sustituidos por frases “clave” como “la fila de
arriba por 2 y al resultado le resto 1”.

e Algebraico simbdlico: Las frases clave utilizadas en el pensamiento anterior, son

expresadas a través de simbolos alfanuméricos. Por ejemplo: n (n+1).

Los procesos establecidos por Kaput (1999) y Radford (2006) y (2010) seran una guia
importante para establecer los objetivos basicos en cada tarea sobre generalizacion de patrones en
la presente investigacion; ademas, proveera un marco de referencia para analizar los resultados
que se obtengan al momento de aplicar los disefios.

4.2 Necesidades Especiales (DUA'Y PIAR)

De acuerdo con el objetivo del presente trabajo es importante definir lo que se entiende por
educacion inclusiva, segun el decreto 1421 del 2017, establece que:

Es un proceso permanente que reconoce, valora y responde de manera pertinente a la

diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de los nifias, nifios,

adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su desarrollo, aprendizaje y
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participacién, con pares de su misma edad, en un ambiente de aprendizaje comun, sin

discriminacién o exclusién alguna, y que garantiza, en el marco de los derechos humanos,

los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso educativo, a través de
practicas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en el entorno educativo.

(MEN, 2017, p.5)

De igual forma, este decreto también proporciona una definicion sobre lo que significa ser
un estudiante con discapacidad, que es:

Toda persona vinculada al sistema educativo en constante desarrollo y transformacion, con

limitaciones en los aspectos fisico, mental, intelectual o sensorial que, al interactuar con

diversas barreras (actitudinales, derivadas de falsas creencias, por desconocimiento,

institucionales, de infraestructura, entre otras), pueden impedir su aprendizaje y

participacion plena y efectiva en la sociedad, atendiendo a los principios de equidad de

oportunidades e igualdad de condiciones. (MEN, 2017, p.5)

Adicionalmente, este trabajo tiene como objetivo proporcionar una serie de disefios
didacticos que posibiliten el aprendizaje en personas con necesidades especiales, se tendra en
cuenta para el disefio de actividades, materiales y tareas, las orientaciones expuestas en el decreto
1421 de 2017, el cual estipula el uso de dos elementos tedricos, el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y el Plan Individual de Ajustes Razonables (PIAR).

En primer lugar, el DUA es definido por el MEN (2017) como “una propuesta pedagogica
que facilita un disefio curricular en el que tengan cabida todos los estudiantes, a traves de objetivos,
métodos, materiales, apoyos y evaluaciones formulados partiendo de sus capacidades y realidades”

(p.5). Asimismo, el DUA establece los siguientes tres principios fundamentales:
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e Principio I, proporcionar maltiples formas de representacion de los objetos matematicos
(el qué del aprendizaje). Establece como premisa fundamental que los estudiantes difieren
en la forma que comprenden y perciben la informacion, por lo que es necesario disefiar
materiales en el que los conceptos se presentan de maltiples formas.

e Principio 11, promover maltiples formas de accion y expresion (el como del aprendizaje).
Asi como cada estudiante percibe y comprende la informacion de una manera diferente,
también expresa sus ideas de diferentes formas, por lo que es necesario crear espacios en
los que el alumno pueda compartir sus pensamientos segun sus capacidades.

e Principio Ill, proporcionar maltiples formas de implicacion en las tareas (el porqué del
aprendizaje). Como cada estudiante posee una personalidad y capacidades de socializar
diferentes, es necesario que el profesor identifique las mejores estrategias que permitan

involucrar a cada estudiante en las actividades de la clase.

Por otra parte, el MEN (2017) establece el PIAR como una herramienta al servicio de los
docentes, la cual busca garantizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, a través de las
valoraciones pedagdgicas y sociales que realice cada maestro en el aula, asimismo, permite que el
docente promueva los ajustes razonables necesarios al curriculo o a la infraestructura con el fin de
atender las necesidades que presenten los estudiantes.

Teniendo en cuenta la realidad de las instituciones de educacion béasica y media de
Colombia; en este trabajo se intenta atender a la inclusion y a las necesidades especiales, dado que
no es raro que en un aula, el profesor de matematicas tenga que atender nifios y jovenes con
limitaciones en los aspectos fisico, mental, intelectual o sensorial, y de manera general, atender la

diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de los nifios y jovenes, con el
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objetivo de promover su desarrollo, aprendizaje y participacion con pares de su misma edad, en
un ambiente de aprendizaje comun, sin discriminacion o exclusion alguna. También es necesario
aclarar que las actividades propuestas no abarcan todas las limitaciones fisicas, mentales,
intelectuales o sensoriales, pero éstas pueden ser adaptadas a otro tipo de material didactico o a
otra tecnologia diferente a la tecnologia digital y virtual que nos ofrece el Aula Virtual de
GeoGebra.

4.3 Aspectos Didacticos

Los disefios didacticos de este trabajo buscaran satisfacer las siguientes consideraciones
didacticas expuestas en investigaciones anteriores sobre el desarrollo del pensamiento algebraico
en personas con NEE y uso de tecnologias virtuales.

El NCTM (2000) propone la utilizacion de patrones lineales como eje central de las
actividades que deben desarrollar los estudiantes de este grado, asi mismo, los estudiantes deberian
resolver problemas en los que se utilicen diferentes tipos de representaciones (tablas, graficas,
representaciones verbales, entre otras) para examinar patrones de cambio.

Por otra parte, el NCTM (2000) establece como elemento importante que apoya a los
procesos de razonamiento y demostracion en los estudiantes, la apertura de espacios dentro de las
actividades para la discusién de hipotesis e ideas, en este espacio, el profesor tendria un papel de
mediador, el cual busca que los estudiantes utilicen conceptos matematicos para argumentar,
comprobar o refutar sus razonamientos.

En el mismo enfoque se encuentra el trabajo de Fiallo y Parada (2018), debido a que
establecen una metodologia de resolucion de problemas como el contexto en el que se debe
desarrollar la clase de matematicas, en que el profesor tiene como tarea ayudar a la comprension

profunda de las ideas y procesos matematicos que se han desarrollado en la clase. Ademas, resaltan
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el uso de la tecnologia como una herramienta que favorece la resolucion de problemas “dado que
genera un espacio de indagacién en donde los estudiantes pueden explorar, analizar, generalizar,
conjeturar, validar y comprobar sus ideas” (Fiallo y Parada, 2018, p.57).

El trabajo de Pulido (2021) resalta el uso de un disefio didactico compuesto por actividades
referentes a la generalizacidn de patrones recurrentes, Como un mecanismo que ayuda a promover
habilidades del pensamiento algebraico en los estudiantes. Por otro lado, el investigador destaca
que el uso de la plataforma digital Google Classroom como un escenario propicio para llevar a
cabo actividades, porque es una plataforma de féacil acceso y de manipulacion, permite una
interaccion asincrénica o sincronica entre el docente y el estudiante, proporciona multiples
opciones para presentar la actividad (videos, guias, textos, entre otros) y de subir las respuestas y
trabajos (JPEG, Mp4, Pdf, Docx, entre otros).

Finalmente, la investigacion realizada por Empson et al. (2011), establece que el uso de
material concreto promueve el desarrollo del pensamiento relacional en los estudiantes con NEE,
debido a que ayuda a crear relaciones, estrategias y a generar operaciones mas eficientes para
simplificar sus procesos.

5. Metodologia de la Investigacion

Esta seccion expone la metodologia a usar en este trabajo, la cual estara en concordancia
con las ideas expuestas por Diaz-Barriga, et al (1990), quienes definen al disefio curricular como
la organizacion y estructuracion sistematica del curriculo. La metodologia de esta investigacion se
compone de cuatro fases: Revision de los documentos curriculares y las orientaciones
pedagdgicas; Disefio de la malla curricular; Planteamiento del disefio didactico y finalmente,

Implementacion y valoracion del disefio didactico.
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5.1 Estructura de los Disefios Did&cticos

Esta propuesta de investigacion se incrusta en el marco del desarrollo del proyecto de
investigacion 70783 “Disenos didacticos para la inclusion en matematicas con la mediacion de
tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores”, financiado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia e Innovacion de Colombia y la Vicerrectoria Investigacion y Extension de
la UIS, y liderado por los profesores Sandra Evely Parada Rico y Jorge Enrique Fiallo Leal de la
Escuela de Matemaéticas de la UIS.

El proyecto tiene como objetivo caracterizar los aprendizajes construidos por una
comunidad de practica de educadores matematicos que reflexiona sobre la inclusion en clase de
matematicas, donde a través de una serie de disefios didacticos (herramientas didacticas), divididos
en los siguientes cuatro niveles de profundidad, se haga uso de varias tecnologias que permitan la
atencion a los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE).

e Nivel de profundidad 1: Las actividades estan dirigidas a estudiantes con mayores
dificultades, a nivel fisico, intelectual o psicosocial. Estos estudiantes son muy
visuales y su principal medio de comunicacion es la oralidad, por lo que las
actividades deben utilizar recursos visuales o concretos, ademas, de contar con un
apoyo constante por parte del profesor y la familia.

e Nivel de profundidad 2: Las actividades estdn dirigidas a estudiantes con
dificultades moderadas en las categorias mencionadas en el nivel anterior. Por otra
parte, este grupo de estudiantes posee mejores habilidades de comunicacion escrita
y oral que el nivel anterior, sin embargo, las actividades deberan tener un enfoque

similar en el uso de materiales y la atencion prestada por el profesor.
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e Nivel de profundidad 3: Las actividades estdn dirigidas a estudiantes con
dificultades leves, por lo que se puede utilizar un lenguaje mateméatico més preciso
y una menor guia y supervision por parte del profesor.

e Nivel de profundidad 4: Las actividades estan dirigidas a estudiantes que poseen
capacidades excepcionales en matematicas, por lo que es necesario disefiar
actividades que promuevan la curiosidad, la demostracién y la formulacion de

nuevas preguntas e ideas.

Ademas, cada uno de esos disefios esta compuesto por cuatro momentos que serviran a los
estudiantes para conceptualizar el objeto matematico de estudio, presentados a continuacion:

e Momento 1: Es el inicio de la clase, aqui se desarrollan las actividades que
permitiran introducir el objeto de estudio. Dentro de este momento se recomienda
utilizar materiales ludicos, notas historicas o dindmicas para la valoracion y
conexion con los presaberes.

e Momento 2: Es el espacio donde se posibilita la matematizacion del objeto de
estudio. El profesor tendra un papel de mediador donde promovera la construccion
de saberes por parte del estudiante.

e Momento 3: Es la parte de la clase donde los estudiantes ponen en préctica y
afianzan los saberes construidos hasta el momento. Las actividades estan enfocadas
a la ejercitacion, aplicacion, problematizacion del objeto de estudio.

e Momento 4: Es el momento para valorar el desempefio de los estudiantes a traves

de tareas retadoras. Se proponen actividades retadoras, dindmicas, problemas que
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permitan valorar los aprendizajes y determinar el proceso a seguir con cada

estudiante.

5.2 Fase I: Revision de los Documentos Curriculares y las Orientaciones Pedagogicas

Para esta primera fase se realiz6 una revision de dos tipos documentos, los curriculares
planteados por el MEN, como son los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, los
Lineamientos Curriculares en Matematicas y los que poseen orientaciones sobre la atencion a las
NEE como el DUA y el PIAR.

5.3 Fase Il: Disefio de la Malla Curricular

La malla curricular es disefiada para guiar al profesor con los propositos y descriptores que
se espera que los estudiantes logren en el transcurso de la actividad. Asi mismo, la malla muestra
la pregunta problematizadora que orientara la actividad para cada uno de los niveles de
profundidad, anteriormente descritos.

Cada nivel tendra un proposito que esta relacionado con un componente especifico del
pensamiento del pensamiento matematico (MEN, 1998); los descriptores se encontraran asociados
a los procesos matematicos definidos en el MEN (1998). La forma en cémo se presentan dichos
propdsitos y descriptores responderan a una coherencia horizontal progresiva, partiendo desde lo
mas basico en el primer nivel de profundidad hasta actividades que complejizan el razonamiento

de los estudiantes en el Gltimo nivel de profundidad.
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Figural

Malla curricular

ESTRUCTURA PARA LA INCLUSION EN CLASE DE MATEMATICAS PARA EL CONJUNTO DE GRADOS DE SEXTO Y SEPTIMO GRADO

Clases Nivel profundidad 1 Nivel profundidad 2 Nivel profundidad 3 Nivel profundidad 4

Pregunta

Problematizadora) Proposito Descriptores Proposito Descriptores Proposito Descriptores Proposito Descriptores

5.4 Fase I11: Planteamiento del Disefio Didactico

En esta fase se espera determinar el disefio didactico alrededor de una pregunta
problematizadora que involucra patrones para el desarrollo del pensamiento algebraico, propdsitos
y descriptores que se establezcan en la malla curricular, ademas, este disefio tendra la estructura
que se menciona en el apartado 5.1. de esta seccion, con orientaciones para los profesores que
decidan usar esta secuencia en estudiantes con necesidades especiales.

5.5 Fase 1V: Implementacion y Valoracion del Disefio Did&ctico.

En esta fase se espera concretar la implementacion del disefio didéctico en un aula de sé
grado de un colegio de la ciudad de Bucaramanga, luego, se procedera a realizar un analisis de los
resultados obtenidos donde se tendra en cuenta el objetivo trazado al inicio de este trabajo y los
documentos orientadores como el DUA y el PIAR. Como resultado de esta fase, se espera contar
con un disefio didactico experimentado, evaluado y ajustado, que sirva de guia a los profesores

para trabajar en el Aula Virtual de GeoGebra con estudiantes con necesidades especiales.
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5.6 Descripcion del Aula Virtual de GeoGebra

GeoGebra es un software dindmico de libre acceso que permite el disefio y estudio de
actividades en multiples éareas de las matematicas (&lgebra, geometria, probabilidad, calculo, entre
otras), ademas, ofrece una plataforma virtual en la que se pueden estructurar lecciones en dos
formatos (libro, actividad) y compartirlas a través de GeoGebra Classroom, donde se puede
monitorear el progreso de los estudiantes en tiempo real.

El formato libro de GeoGebra es una coleccion de materiales (actividades, aplicaciones,
Applets) y hojas de trabajo, ademéas de ser un medio agil para crear libros interactivos para
aprender y ensefiar a todo nivel educativo, con textos en linea ilustrados y dinamicos. El libro se
puede estructurar mediante capitulos, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Libro en GeoGebra

<« C @ geogebra.org/material/edit/id/m8hmnjps/new/1#bookcontent 2w va0@ :

GeaGebra CRISTIAN ARIZA  Ayuda  +

< Editar el Libro GeoGebra: Algebra

Contenido Titulo de pagina Ver el Libro GeoGebra

Capitulos capitulo 1

- Este capitulo no contiene ningln recurso

1. capitulo 1 i

|’ Afiadir un capitulo ]

En cada capitulo se puede introducir una serie de actividades que representaran una seccion

del capitulo.
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Figura 3

Ejemplo de un libro en Aula Virtual de GeoGebra

GeaGebra CRISTAN ARZA = Ayuda &

< Editar el Libro GeoGebra: Patrones Recurrentes 4

Contenido Titulo de pagina Ver el Libro GeoGebra

Capitulos 4.1. Patrones Geométricos

Anadir un capitulo

es visible plblicamente

4.2. Patrones Geométricos

4.3. Patrones numéricos
7 de & de 2022 - 21:01

Afiadir Actividad

Para el disefio de las actividades se puede recurrir a material ya existente en la plataforma
0 se puede crear segun las necesidades y objetivos que tenga una persona. Este formato ofrece la
posibilidad de introducir videos, iméagenes, Applets, sonidos, entre otros (ver Figura 4).
Figura 4

Disefios de actividades

< G @ geogebra.org/workshest/new/v/S/cid/573343/chapter_id/873967 e * T a0 :
¢ GeoGebra Guardar

fTitulo

Insertar

Texto Video

) Applet de GeoGebra Imagen

] Notas Archivo PDF

? Pregunta Q Web

Guardar y cerrar Cancelar

Visibilidad  Compartir mediante enlace v
Para configurar la visibilidad en "Publico™ guarda, presiona : y luego elige “Publicar”
Tenga en cuenta que los recursos no pueden tener mayor visibilidad que sus copias. Ademas, ‘privado’ no es una opcién valida si el recurso se utiliza en actividades o libros

publicos, o se ha adjuntado a una publicacién publica.

Etiquetas

» Configuracion de la Actividad 3§
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Las actividades disefiadas toman el nombre de leccion y estas se comparten mediante la
plataforma GeoGebra Classroom que hace parte del Aula Virtual, que es de facil acceso y solo se
necesita crear una cuenta en GeoGebra para acceder a leccion. Los estudiantes acceden a la leccidn

mediante el codigo que les proporcione el profesor y a €l le queda el registro de todo lo realizado

por el estudiante (ver Figura 5).

Figura 5

Ejemplo de leccion

<« C & geogebracrg/classroom/thidacge

= GeuGebra

Vista general de la leccion

3.1, Patrones Geométricos

3.2, Patrones Geométricos

3.3. Patrones numéricos

Por altimo, se resalta las posibilidades que tienen los estudiantes para responder las

preguntas presentes en las actividades, debido a que la plataforma cuenta con un editor de

Tarea ”mm :I'area 1.
- -

juanma2525 pedro

ecuaciones y permite subir fotos, videos, entre otros (ver Figura 6).

2% T a0@ :

Classroom @ | < 1HID ACGe
Patrones Recurrentes 3 )’
Unete a la leccion en www.geogebra.org/classroom/thjdacge 7] ‘ \\
o ingresa este c6digo en www.geogebra.org/classroom
A’
jE THJD ACGC 1
2 estudiante(s) en la leccién 11 PAUSAR X OCULTAR NOMBRES
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Figura 6

Opciones de respuesta para los estudiantes

& C & geogebraorg/dassroom/thidacgc/results/eBriwb2atn#material wvG7v9a e v v a0@ :

€ juanma2525 V2 >

Patrones Recurrentes 3

Dia 1 Dia 2 Dia 3

3.1, Patrones Geométricos

3.2. Patrones Geométricos Tarea 12

3.3, Patrones numéricos

;Cuantos metros recorrié Marcos en el dia 47 Explique su respuesta.

4x3 — lda 11]

Tarea 13

5.7 Descripcién de la Poblacion

Para esté investigacion se decidio solo trabajar con cuatro estudiantes, uno por cada nivel
de profundidad. Para realizar la categorizacion de los estudiantes, primeramente, se le explicé a la
docente titular del area de matematicas de séptimo grado las condiciones de los estudiantes que se
esperaba y que realizara una descripcion de cada uno de ellos, para que el investigador confirmara
si el estudiante pertenecia a ese nivel o no.

Se realizaron un total de dos sesiones, la primera dur6 3 horas y la segunda 2 horas. En la
primera sesion, la primera hora se destind para hacer el registro en el aula virtual de GeoGebra y
las otras dos horas para los primeros momentos de la actividad, ademas, en esta seccion se trabajé
con los 4 estudiantes al tiempo. En la segunda sesion, se trabajo solamente con los estudiantes del
segundo Yy tercer nivel, en la discusion de resultados se explicara el motivo de esta decision.

A continuacion, se presenta una descripcion sobre los estudiantes participantes en la

investigacion.
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5.7.1 Estudiante del Primer Nivel de Profundidad

Es un adolescente de 14 afios, sexo masculino, diagnosticado con Trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad, déficit cognitivo leve, trastorno opositor desafiante, psicosis de origen
organico y trastorno de ansiedad.

Descripcion por parte del docente:

Se ha evidenciado falta de atencidn a corto y largo plazo. Hay que repetir las instrucciones
varias veces, se le dificulta comprender enunciados, poca capacidad de respuesta a las
instrucciones inmediatas, sigue instrucciones escritas. Le gusta realizar actividades de
pensamiento espacial (construccion de solidos). Se esmera por presentar las actividades y le gusta
trabajar en equipo y guiado por un par.

Descripcion por parte del investigador: El estudiante presenta un bajo nivel de lectura y
escritura, confunde y lee mal algunas palabras. En la parte matematica, solo reconocia los nimeros
hasta el 50 y presenta un bajo nivel de razonamiento en matematicas.

5.7.2 Estudiante del Segundo Nivel de Profundidad

Es un adolescente de 12 afios, sexo masculino, fue diagnosticado con Trastorno por déficit
de atencion.

Descripcion del estudiante por parte del docente: se ha evidenciado falta de atencién a corto
y largo plazo. Hay que repetir las instrucciones varias veces. Se le dificulta comprender enunciados
y procesos matematicos. Sigue instrucciones escritas. Le gusta leer y realizar actividades de
pensamiento espacial (construccion de sélidos) y colorear. Se esmera por presentar las actividades.
A veces se le dificulta el trabajo en equipo.

Descripcion por parte del investigador: El estudiante tiene dificultades para expresar sus

ideas ya sea de forma oral o escrita, ademas, se le dificulta el manejo de las operaciones bésicas.
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5.7.3 Estudiante del Tercer Nivel de Profundidad

Es un adolescente de 15 afios, sexo masculino y no cuenta con ninguna discapacidad.
Descripcion del estudiante por parte del docente: Tiene buena memoria a largo y corto plazo,
comprende enunciados e indicaciones. Tiene buena atencion a corto plazo, ademés, de buen
calculo matematico. A veces se le dificultan algoritmos matematicos largos y se ha evidenciado
dificultad en el proceso de escritura. No se han hecho ajustes al curriculo.

Descripcion por parte del investigador: El estudiante posee una capacidad matematica
buena, ademés, de un célculo mental notorio, pero, tiende a escribir mal, le quita letras a las
palabras y la ortografia es muy deficiente.

5.7.4 Estudiante del Cuarto Nivel de Profundidad

Es un adolescente de 14 afos, sexo masculino y tampoco posee alguna discapacidad.
Descripcion del estudiante por parte del docente: Buena memoria a corto y largo plazo. Comprende
consignas y enunciados. Tiene buena capacidad de respuesta y comprension. Buena comunicacion
verbal y escrita. Tiene céalculo mental rapido. A veces presenta dificultad en algoritmos
matematicos.

Descripcion por parte del investigador: El estudiante posee una capacidad matematica
notable, un nivel de escritura bueno y una buena memoria matematica.

6. Planteamiento del Disefio Didactico

En esta seccion se presentaran las actividades propuestas para los cuatro niveles de

profundidad y la valoracion de la rabrica de evaluacion junto con sus respectivas modificaciones

establecidas por el proyecto.
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6.1 Planteamiento del Disefio Didactico

Con el desarrollo de estas actividades se busca generar en los estudiantes la construccion
de nuevo conocimiento a través de la discusion, ademas se espera que discutan y analicen el objeto
matematico alrededor de cada una de las actividades para asi fortalecer progresivamente su
pensamiento algebraico.

El primer momento de la actividad tiene como objetivo proporcionar un espacio en que el
estudiante tenga su primer acercamiento con el contexto del problema (ver Figura 7) y que conozca
cémo funciona el Applet y establezca las primeras relaciones entre los términos del patron.
Figura7

Situacién problema

jRumbo a las olimpiadas!

Kevin ha decidido empezar a entrenar en un gimnasio cerca de su casa,
para poder participar en la competencia de levantamiento de pesas

en los proximos juegos olimpicos.

/| ”&5“{ I Para esto, Kevin y su entrenador han disefiado una rutina
[ = . .,
“ Y de entrenamientos en donde el peso aumentard semanalmente.

|
| INICIAR

Nota. Enlace para acceder a la actividad del nivel de profundidad 1:

https.//www.geogebra.org/classroom/uhhnfecé

La situacion presentada (en el primer momento) es la misma para cada uno de los cuatro
niveles de profundidad, simplemente se ajustan patrones diferentes para cada una, para asi
diferenciar cada uno de los niveles segun su grado de complejidad. Para los dos primeros niveles
el patrdén establecido a trabajar es 2n,n € N; para los niveles posteriores se trabaja con el patron

2n+2,n € N.


https://www.geogebra.org/classroom/uhhnfec6
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Es importante resaltar, que es muy probable que los estudiantes calculen los términos del
patron a traves de una regla de sumas sucesivas, entendida como el proceso en el que se suma una
cantidad constante hasta llegar al término deseado.

Figura 8

Applet del nivel de profundidad 1

Analice detenidamente la cantidad de pesas que utilizé Kevin en sus primeras tres semanas
de entrenamiento. Para continuar a la siguiente semana, de clic en la palabra Semana.

Semana 1 Cantidad de pesas=2 'M Sna| _

Luego, de que el estudiante interacta con el Applet y encuentra la cantidad de pesas de las
diez semanas de entrenamiento presentadas, respondera las preguntas del segundo momento. La
primera pregunta de la Figura 9 pretende conocer si el estudiante ha encontrado la caracteristica
comun entre los términos del patrén (Kaput lo denomina identificar similitudes en un conjunto de
casos) y motivar el proceso de comunicacion; las dos preguntas siguientes de la Figura 9, tienen
como objetivo conocer si el estudiante es capaz de extender la caracteristica comun a términos
cercanos como la semana 11 y 15. La ultima pregunta busca que el estudiante abandone la regla
de sumas sucesivas y busque una estrategia que involucre la construccion de relaciones entre la

figura y el nimero de la semana.
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Figura 9

Preguntas del segundo momento

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de pesas para cada semana de entrenamiento.

Aa

iCual es la cantidad de pesas gue debe usar Kevin en la semana 11 de entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa

iCudl es la cantidad de pesas gue debe usar Kevin en la semana 15 de entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa

iCudl es la cantidad de pesas gue debe usar Kevin en la semana 20 de entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa

Nota. Enlace para acceder a la actividad del nivel de profundidad 2:

https.//www.geogebra.org/classroom/eedtuh95

Para finalizar este momento, el docente puede abrir un espacio en el que se discuta con el
estudiante sobre la regla que utilizé para hallar cada término y las relaciones que encontrd entre
los términos del patron.

En el tercer momento, se le presenta al estudiante una nueva situacion problema, la cual
busca que se fortalezcan las habilidades de identificar y modelar patrones. Al igual que en el primer
momento, el estudiante trabajara con un Applet en el que se le presentan 10 semanas de

entrenamiento (ver Figura 10).


https://www.geogebra.org/classroom/eedtuh95
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Figura 10

Situacién problema del tercer momento

< Tiro Deportivo!

Jenny una comparnera de Kevin, también ha decido empezar su
entrenamiento para la competencia de tiro deportivo.

Junto a su entrenador, han disefiado una rutina de entrenamientos
en los que se busca una progresion constante en los aciertos de Jenny.

Nota. Enlace para acceder a la actividad del nivel de profundidad 3:

https://www.geogebra.org/classroom/thjdacgc

Luego de que el estudiante interactde con el Applet se le pedird que explique el proceso
que empled para encontrar la cantidad de discos en cada semana y conocer la caracteristica comun
que identificd entre los términos del patron (ver Figura 11). Nuevamente, es probable que el
estudiante use la regla de sumas sucesivas en el Applet.

Figura 11

Pregunta del tercer momento

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de discos para cada semana de entrenamiento

Aa

Seguidamente, el estudiante interactta con el Applet de la tabla (ver Figura 12), el cual le
proporciona una diferente representacion del objeto matematico, como lo establece el primer
principié del DUA. También, esta tarea busca que el estudiante extienda la caracteristica comdn
identificada en las semanas presentadas y establezca una regla méas practica para hallar los

términos.


https://www.geogebra.org/classroom/thjdacgc
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Figura 12

Applet de la tabla

Complete la siguiente tabla. Instrucciones, 1. Introduzca su respuesta en la casilla de entrada y luego oprima el
botén Comprobar . 2. Si su respuesta es correcta saldra el boton Siguiente fila, de clic sobre el para continuar.

Cantidad de discos destruidos en la semana 10: |:

Semana | Cantidad de discos destruidos
10
13
15
20
22
29
35
50

; '  Reiniciar

S EENAFEN] FEVY EEN] EENT EENTEEN]

~J|:

El Applet de la tabla sera un apoyo para responder las preguntas de la Figura 13, las cuales
buscan generar discusion acerca de la regla que se encuentre, el significado de la letra n de la
altima fila de la columna semana y la formula para encontrar la cantidad de discos en la semana
n. Ademas, dentro de la discusidn se espera fortalecer en los estudiantes las diferentes habilidades
de los procesos de razonamiento y demostracion.

Figura 13

Preguntas finales del tercer momento

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana 100
de entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana n de
entrenamiento? ;Por qué?

Aa

;Qué significa la letra n? Explique su respuesta.

Aa
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Es importante aclarar, que las preguntas que invitan a la discusion del objeto matematico,
ademés de promover el desarrollo del pensamiento algebraico y los procesos de comunicacion,
razonamiento y demostracion; también satisfacen los principios Il y 11l del DUA, debido a que
generan espacios donde el estudiante pueda expresarse segun sus capacidades y tener un rol
importante en la construccién de ideas por parte del grupo.

En el cuarto momento, tiene como objetivo evaluar las capacidades del estudiante para
identificar y modelar patrones, con base a este objetivo se decidid presentar la situacién problema
de la manera tradicional, como se muestra en la Figura 14.

Figura 14

Situacién problema del cuarto momento

Marcos ha decidido empezar a entrenar con su profesor de atletismo,

para poder participar en la competencia de Lanzamiento de disco.

n Marcos y su profesor han disefiado una rutina de entrenamiento.
A

=
. -
@ f ) Las primeras tres semanas Marcos lanzo la siguiente cantidad de discos:

—_— 000 0000 900000 9000009
00 ©000 o000 ©00ee

Semana 7 Semana 2 Semana 3 Semana 4

En los ultimos dos niveles, se decide trabajar con un patron numérico (ver Figura 15), para
promover la busqueda de relaciones netamente entre los nimeros, asimismo, se le disminuye la
cantidad de representaciones del objeto matemaético, por ende, es una actividad con mayor

dificultad.
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Figura 15

Situacién problema del cuarto momento de los niveles de profundidad 3y 4

Marcos ha decidido empezar a entrenar con su profesor de atletismo,
para poder participar en la competencia de marcha atlética.

Marcos y su profesor han disefiado una rutina en la que cada dia
'3 aumenta los metros que debe recorrer.
A .

Los primeros tres dias Marcos recorrio la siguiente cantidad de metros:

-~

3 8 13

Dia 1 Dia 2 Dia 3

Nota. Enlace para acceder a la actividad del nivel de profundidad 4:

https://www.geogebra.org/classroom/y9fhugu9

Durante este espacio, el docente debera estar preparado con sugerencias 0 preguntas que
ayuden al estudiante a comprender y realizar la actividad, debido a que es probable que algunos
no sean capaces de establecer ninguna relacion o que no entiendan lo que deben hacer.

Las tres preguntas iniciales de la Figura 16 pretenden conocer si el estudiante ha captado
la caracteristica comun y la pueda extender en las semanas pedidas. La pregunta sobre la semana
100 de entrenamiento tiene como Unico objetivo obligar al estudiante a encontrar relaciones entre
los términos del patron, para hallar una regla eficiente y diferente a la de sumas sucesivas, debido
a que la regla aritmética que encuentre sera la base de la respuesta de la Gltima pregunta de la

Figura 16.


https://www.geogebra.org/classroom/y9fhugu9
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Figura 16

Preguntas del cuarto momento

;Cuéntos metros recorrid Marcos en el dia 4? Explique su respuesta.

;Cuantos metros recorrié Marcos en el dia 10?7 Explique su respuesta.

;Cuantos metros recorrié Marcos en el dia 20?7 Explique su respuesta.

;Cuantos metros recorrio Marcos en el dia 1007 Justifique su respuesta.

;Cuantos metros correra Marcos en el dia n de entrenamiento? Explique
muy bien su respuesta.

Como sucedido en momentos anteriores, este espacio se puede aprovechar para realizar
discusiones sobre las respuestas y relaciones que establezca el estudiante.

Finalmente, al estudiante se le presenta un Applet que genera nimeros aleatorios en la
cantidad de semanas/ dias (ver Figura 17), este tiene como objetivo llevar al estudiante a mencionar
la indeterminancia en la regla que identifico previamente: “el nimero de la semana por 2 y le sumo

3” “2(ntmero de semana) +3” “2n + 3”.
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Figura 17

Applet que genera numeros aleatorios

jUna nueva rutina!

Marcos ha completado 30 semanas de entrenamiento y su profesor

le ha sugerido que utilizar una aplicacion llamada “Lanza al azar”.

La aplicacion funciona de la siguiente manera:
m.’ 1. Marcos oprime el boton Semanas.
@ - 2. Aparece un numero que representa una de las 30 semanas de entrenamiento
" que ya realizo Marcos.
.

EMPEZAR

6.2 Planteamiento de la Malla Curricular

El disefio de la malla curricular se enmarca en los cuatro niveles de profundidad citados
anteriormente, donde en cada uno de ellos se plantea un propdsito y algunos descriptores referentes
a los procesos de comunicacion, razonamiento y representacion. Ademas, tanto los propositos y
descriptores muestran un crecimiento en sus objetivos entre los niveles (coherencia horizontal). A

continuacion, se presenta la malla en mencién.
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6.3 Valoracion de los Disefios Didacticos

Antes de la implementacién, se valord los disefios didacticos de acuerdo con la rabrica de
evaluacion establecida en el marco del proyecto 707983 antes citado. En esta valoracion no
interviene de ninguna manera el autor de los disefios. Para esta tarea, se tiene designada a una
experta en Educacion Matematica. La rubrica en mayor medida valora el ajuste del disefio a los
principios y pautas del DUA, mencionadas en la seccion 4.2, la coherencia vertical de acuerdo con
los momentos de actividad matematica, y la coherencia horizontal de acuerdo con los niveles de
profundidad.

En la rabrica de valoracién, se estima de manera cuantitativa, donde 1 representa que no
se alcanzo6 de manera satisfactoria el indicador planteado y 5 representa que se consiguié de manera
satisfactoria. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

VALOFACION DISENOS DIDACTICO 6%a 7
1. Valoracion de las tablas con propositos v desempetios
I1. Coherencia horizontal (Por disefio)

Segiin los propdsitos (pensamientos)

P6. ;Que relaciones existen entre los mimeros y las Valoracidn
fipuras? - Observaciones

Los propdsitos astdn aetados al mivel da e
| conceptualizacidn. samin cada nivel d= profimdidad
Loz propositos estin vinculados estrechaments con la w Mo hay un contexto axtra-matamatico propuesto. En todo case, se parte de

| pramunta problematizadera v con 2l contexto representaciones sraficas para desarrollar el pensamuento vanacional

El propasito se relaciona con sstindares ezpecificos para
2l grupo de zrados

El propasito, en cada nivel, comprende 2] mismo objate
| matematico

Segiin los descriptores (procesos)
;Los descriptores estan ajusfados a las habilidades de proceso, en cada nivel de profundidad?

P6. ;Queé relaciones existen enfre los mimeros y las Valoracicn
figuras? TETE Observacionas

;Los descriptores estdn | Comumicacion

afustados a las Medelacién

e

habilidades de proceso, | Rasonamiento

en cada nivel de Flzhorarién, comparacicn Mo za plantea sste proceso v cuando el estudiants estd planteanda el patrdn
profimdidad? v gjecucion de pudieran aparecer transformacionas da tipe grifico v antmético que leven a
procadimientos aquivalencias.

Es progresiva la evolucidn del descriptor, en todos ¥
los niveles. sesin las habilidades
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Para facilitar la interpretacion de la rubrica en las siguientes tablas, el lector solo debe

fijarse en la dltima columna de la tabla, donde se encuentra la abreviatura P6 (pregunta 6).

3. Valoracion de la hoja de trabajo del estudiante

III1. Coherencia horizontal (Por disefio)
;3e obzerva un desarrollo progresive en las actividades de cada momento, de cada mivel de profundidad?

. F1 P2 B3 P4 P35 P&
Indicador i 2] afas a2 a]4]s[a]ala]as[a]2]aa]s|[1]a]3]4]s]|1[2]3]4]5
Se ajusta cada actividad a
loz momentos de cada X
disefio, segin el nivel de
profundidad.

II2.Coherencia vertical
;5e obszerva conexidn en el desarrollo de los procesos en cada disefio, en cada tarea, segin los descriptores propuestos?

P1 P2 P3 P4 5] P6

Indicador

Conexitn entre los
descriptores ajustados al
desarrollo de los procesos X
en cada disefio, en cada
tarea.

I1. Coherencia vertical

A nivel de cada pregunta

Los descriptores, para cada proceso se Pl P2 P3 P4 P6
zjustan o articulan verticalmente
23|45 1 (23|45 1(2)3 4|51 |2)3[4]35(1]|2|3]|4]|:3

Comumicacion X

Raronamiento X

Elaboracion, comparacion y ejecucion de X

procedimientos

Modelacion X
A nivel global
5e observa progreso en los objetos matemadticos de estudio a medida que se avanza en cada pregunta problematizadora?

. Valoracién .
Indicadores — - Obszervaciones
1 2 3 4 3

Conexion entre las preguntzs problematizadoras ajustadas
a2l desarrollo de los pensamientos

Se abordan todos los pensamientos con los contextos
seleccionados

Se cubre un 70% de los estandares del grupo de prados
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En general

Pl P2 P3 P4 P3 P6

Indicador

Las actividades
propuestas responden
alo indicado en la
tabla de propositos y
descriptores

Se observa el
desarrollo del objeto X
matemético desde lo
didactico®

Las mstrucciones,
dentro del disefio,
eatan acordes con el X
nivel de profundidad y
el grupo de grados**

Comentario general

Se sugiere ofrecer mas apoyo a los estudiantes de los dos primeros niveles para hallar el patron, en tanto que solo aparecen graficamente
las cuatro primeras posiciones ¥ va después no es posible observarlas. Ademas, se asume que el estudiante visualiza como construye cada
una de las piezas, se le podria indicar cémo v donde se agregaron las nuevas piezas en cada etapa (colocarlas en un color diferente); ya le
corresponde a €l hacer el conteo v buscar expresar el patrén desde lo numeérico.

No se observan diferencias significativas entre los primeros niveles; v en todo caso, en los Gltimos se visualiza un patron con un mayor
nivel de dificultad. Valdria la pena proponer opeiones para la identificacion de patron, como la propuesta en el parrafo antertor, dadas las
posibles dificultades de los estudiantes en estos niveles.

6.4 Ajustes Realizados a Partir de la Rubrica de Evaluacion

Con base a los comentarios generales de la rabrica, se decidié agregar un apoyo en el
Applet del primer momento en los niveles de profundidad 1 y 2, denominado “el circulo rojo”,
para indicarle al estudiante las pesas que se agregarian para la semana en cuestion.
Figura 18
Cambios realizados en Applet del primer momento

Analice detenidamente la cantidad de pesas que utilizé Kevin en sus primeras tres semanas
de entrenamiento. Para continuar a la siguiente semana, de clic en la palabra Semana.

¢;Cuantas pesas se agregaron para la semana 2?

Semana 2 Cantidad de pesas=4 Anterior Semana _
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No se realizaron mas modificaciones en los Applets, debido a que se determin6 que las 7
ayudas que se presentan a lo largo de las diez semanas del Applet son suficientes, ademas, se

ofrece la posibilidad de repetir el proceso la cantidad de veces que sea necesario.

7. Discusion de Resultados

Primero, se presentan los analisis de las respuestas obtenidas a lo largo de la
implementacién del disefio didactico, divididas segun el nivel de profundidad y en el momento en
el que se obtuvo; para finalizar con una evaluacion general del disefio didactico con base a los
objetivos propuestos.

7.1 Estudiante del Nivel de Profundidad 1

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de la actividad con el
estudiante de este nivel, donde se destaca que no pudo completar las tareas de manera satisfactoria.
7.1.1 Momento 1

Al iniciar la actividad, se le dijo al estudiante que comenzara con la lectura de las
instrucciones, pero no pudo realizar esta tarea, porque, segin manifestd, no entendia el texto. Ante
esto, el investigador decide realizar la lectura con él y le indica que el objetivo de la actividad era
analizar la rutina de entrenamiento de Kevin. Después, se le permitio6 al estudiante interactuar con
el Applet para reconocer las funciones de cada botén.

El estudiante interactia con el Applet durante algunos minutos, pero sus acciones
demostraban que no estaba entendiendo la actividad. El investigador interviene nuevamente e
intenta guiar al estudiante en el analisis de la rutina de entrenamiento, como se muestra en el
siguiente dialogo: (Investigador (1), estudiante (E))

I: ¢ Cuéntas pesas levanto en la segunda semana?
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E: 4.

I: Lea la siguiente pregunta...

E: (se queda pensando).

I: (El investigador le ayuda a leer la pregunta) ¢ Cuéntas pesas se agregaron para la semana
2? (le sefala el circulo rojo)

E: 2.

I: ¢Cuantas pesas cargo, en total, Kevin en la semana 3? (le sefiala al estudiante que debe
contar las pesas).

E: 6.

I: ¢ Cuantas pesas carg6 de mas en la semana 3 en comparacion a la semana 2?

E: ¢2?

I: (Dé clic en “anterior semana’) ;Cudantas pesas cargd en la semana 2, en total?

E: 2.

I: ¢En total?

E: 4.

I: Y ¢en la semana 3, en total?

E: 6.

I: Bien, ¢entonces en cuanto ha ido aumentando?

En las primeras nueve lineas del dialogo se evidencia que la pista del circulo rojo ayudo al
estudiante a identificar la cantidad de pesas que aumentd en la semana 2 y 3 de entrenamiento,
ademas de generar la idea que entre cada semana aumentaba en 2 la cantidad de pesas. El estudiante

vuelve a interactuar con el Applet a la espera de que este le ayudara concretar la hipétesis generada.
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Al cabo de unos minutos, el investigador percibe que el estudiante encontrd correctamente
la cantidad de pesas en las primeras diez semanas de entrenamiento, pero, al preguntarle al
estudiante por el método usado responde que solo debe colocar un nimero cualquiera de respuesta,
para que salgan los circulos rojos (ver Figura 19) y poder contarlos con los dedos.

Figura 19

Retroaccion de los circulos rojos

¢ Cuantas pesas debe usar kevin para la semana 4 de entrenamiento?

Escriba el resultado en la casilla de entrada, de clic en el boton COMPROBAR.

(0XoXoX )
OO0
Semana 4 Cantidad total de pesas=|1 | Anterior Semana _

Busque una relacion entre la cantidad de semanas y la cantidad de pesas que usa Kevin para entrenar.

La respuesta del estudiante demuestra que ha identificado un patron diferente al deseado,
debido a que nota una regularidad en el funcionamiento del Applet, cuando dice que el primero
debe colocar una respuesta cualquiera, dar clic en el boton comprobar y le saldran los circulos
rojos, los cuales él podra contar con los dedos y asi encontrar la respuesta.

7.1.2 Momento 2

Para este momento, el investigador le pidi6 a la profesora de apoyo que trabajara con el
estudiante, debido a que por si solo no era capaz de leer o entender las preguntas que aparecian.
Inicialmente, la profesora lee las preguntas y le explica lo que debe hacer, pero el estudiante
manifiesta no saber, a causa de esto, la profesora regresa al Applet e intenta que el estudiante

identifique la cantidad de pesas que se agregaba en cada semana de entrenamiento, partiendo de la
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semana 1; ademas, recalca la diferencia entre el total de pesas entre la semana y la anterior a ella.
Lastimosamente no hubo ninguna respuesta positiva por parte del estudiante

Finalmente, el investigador decide que la profesora le ayude al estudiante realizando el
conteo, recalcando que debia sumar 2 por cada semana de entrenamiento. Durante este proceso, se
percibio que el estudiante tenia grandes dificultades para sumar.
7.1.3 Momento 3

El patrén planteado en este momento también presentaba un aumento de dos discos por
cada semana de entrenamiento, se esperaba que se afianzaran las ideas intuitivas generadas en el
momento 1 y 2, pero, el estudiante vuelve a usar la estrategia mencionada al final del primer
momento. Luego, el estudiante pasa a resolver la tarea de la tabla, donde la profesora interviene
para ayudarle con el conteo nuevamente, debido a que estaba respondiendo nimeros al azar.

Cuando el estudiante complet6 la tabla con la ayuda de la docente, el investigador decide
intervenir y le realiza una serie de preguntas buscando que el estudiante explicara por qué se debia
sumar dos discos por cada semana de entrenamiento, pero no se consiguié ninguna explicacion
razonable. Finalmente, se le permitié al estudiante completar el resto de las tareas con la ayuda de
la profesora.
7.2 Estudiante del Nivel de Profundidad 2

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en la aplicacion de la actividad con el
estudiante de este nivel, donde se destaca que pudo completar la mayoria de las tareas de manera

satisfactoria.
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7.2.1 Momento 1

Al iniciar la actividad, se le dijo al estudiante que comenzara con la lectura de las
instrucciones. Al cabo de unos minutos, el investigador decide explicarle cémo funciona el Applet
y de lo que debia analizar en cada semana, como se muestra en el siguiente dialogo:

I: ¢ Cuantas pesas cargo en la semana 1?

E: Eh, 2.

I: Listo, ahora dale clic en “semana”.

I: ¢ Cuéntas pesas cargd en la semana 2, en total? Cuéntalas.

E: 5.
I: 5, ¢seguro?
E: Ah... no, 4

I: ¢Y cuéntas se agregaron para la semana 2?

E: 2.

I: En la semana 3, ;cuantas pesas cargo en total?

E: Eh, 6.

I: ¢Y cuantas se agregaron para esa semana?

E: 2.

I: O sea, ¢en cuanto ha ido aumentando?

E:En2.

El estudiante percibe que hay un cambio en la cantidad de pesas a medida que transcurre
el nimero de semanas y que este aumento es de 2. Teniendo en cuenta los procesos de

generalizacion de Kaput, el estudiante esta en el primer proceso.
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El estudiante tuvo dos dificultades recurrentes para encontrar la cantidad total de pesas en
cada semana de entrenamiento, ya que tendia a sumar mal o se le olvidaba la cantidad de pesas de
la semana anterior. A causa de esto, la ayuda de los circulos rojos y el botén “anterior semana”,
fueron elementos que guiaron al estudiante a encontrar la respuesta correcta, la primera le permitié
realizar el conteo de la figura y la segunda recordar lo que necesitaba.

7.2.2 Momento 2

Las preguntas planteadas en este momento mostraron las dificultades del estudiante para
comprender, responder y explicar enunciados, como se evidencia en la Figura 20.

Figura 20

Respuesta del estudiante

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de pesas
para cada semana de entrenamiento.

Aa T 20,para eso kevin y su entrenador aumentaran semanalmente,

Ante esta respuesta, el investigador le pide al estudiante que explique, a lo que él menciona
qué es la cantidad de pesas de la ultima semana (la semana 10 del Applet), debido a esto, el
investigador hace que el estudiante vuelva al Applet y conteste nuevamente la cantidad de pesas
de lasemana 4,5y 6, tarea que logré sin mayores problemas, luego, le pregunta cémo encontro tal
cantidad, aqui el estudiante comienza a ponerse muy nervioso y no se le entendia lo que decia, por
lo que el investigador decide dejar que continle con la actividad y se tranquilice.

Las respuestas de las tareas 3y 4 (ver Figura 21), demuestran que el estudiante ha logrado
llegar al segundo proceso de generalizacion (Extender el razonamiento propio mas alla del rango

en el cual se origino) al contestar correctamente la cantidad de pesas de la semana 12 y 15.
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Figura 21

Respuestas del estudiante

Tarea 3

;Cudl es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 12 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

A w24 pesas

Tarea 4

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 15 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

30 pesas

Aunque el estudiante contesta correctamente, un objetivo importante de la actividad es que
explique sus ideas de manera escrita, pero, como se evidencia en la Figura 21 esto no se consiguio.
A causa de esto, el investigador intenta establecer un dialogo con el estudiante y consigue la
siguiente explicacion:

I: ¢Por qué Kevin debe levantar 30 pesas en la semana 15?

E: Porque en la 12 hay 24 pesas, en la 13, 26 pesas, [y en la] 14, 28 pesas.

I: ;O sea le sumaste 3 semanas mas?

E: Si.

Del razonamiento expuesto por el estudiante se puede identificar el método que estaba
usando para calcular los términos del patrén, que es el de sumas sucesivas, asimismo, se percibe
la caracteristica comun que establecio entre los términos. Lo tedioso de este método usado por el
estudiante se veria reflejado en la respuesta de la Figura 22, en la que se le presentd la semana 25
de entrenamiento que estaba a una distancia considerable de la semana 15; como se esperaba, el

estudiante no fue capaz de realizar la sumas hasta ahi y termina respondiendo un ndmero al azar,
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debido a que sus capacidades aritméticas eran muy limitadas. El investigador decide intervenir y
le sugiere que busque relaciones entre las figuras y el nimero de la semana, pero las acciones del
estudiante demostraban que no habia entendido qué debia hacer.

Figura 22

Respuesta del estudiante

Tarea 5

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 25 de
entrenamiento? Justifique su respuesta.

Aa | T 375 pesas

Aunque el estudiante no encontrd una regla practica para calcular los términos del patron,
se decidié dejarlo continuar con los otros momentos, porque estas actividades eran introductorias
y en el siguiente momento se esperaba afirmar las ideas generadas.

7.2.3 Momento 3

En este momento, se presentaba un patron similar al trabajado en él primer momento, esto
ayudo al estudiante a afianzar sus ideas y a captar la caracteristica comdn con mayor facilidad,
porque ya tenia un conocimiento previo sobre lo que debia buscar. No obstante, la respuesta
obtenida en la tarea 7 (ver Figura 23), muestra que el estudiante sigue manteniendo sus dificultades

para comprender los objetivos de las preguntas aun cuando ya se le habia explicado.
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Figura 23

Respuesta del estudiante en el tercer momento

Tarea 7

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de discos para cada semana de entrenamiento

pa w21

Al igual que los momentos anteriores el investigador busca una explicacion verbal del
método usado por el estudiante para calcular los términos del patron, como se evidencia en el
siguiente dialogo:

I: ¢Como hallaste la cantidad de discos de la semana 4?

E: (Sube al Applet, se ubica en la semana 4 y escribe 9) Porque le voy agregando los discos.

I: ¢ Cuéntos le agregas?

E: 2.

El razonamiento del estudiante demuestra que ha encontrado la caracteristica comin y
nuevamente utilizé la regla de sumas sucesivas para calcular los términos del patrén. Respecto a
los procesos de Kaput, el estudiante ha logrado extender su razonamiento mas alla de las tres
semanas dadas. Luego de responder la tarea 7, el estudiante procede a trabajar con el Applet de la
tabla donde comienza a tener problemas en el conteo, ademas, de presentar signos de cansancio y
estres, por ende, el investigador decide terminar la sesion.

Para la segunda sesion, el investigador decide que el estudiante comience otra vez
interactuando con el primer Applet de este momento, para que recordara lo trabajado en la sesion
anterior. El estudiante se mostraba més tranquilo y confiado trabajando en el Applet, en el que

rapidamente encuentra la cantidad de discos de las 10 semanas y continu6 con este ritmo hasta la
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semana 22 del Applet de la tabla, donde pierde la cuenta de las sumas que llevaba. Debido a esto,
el investigador decide ayudar al estudiante en la busqueda de relaciones que le permitieran
encontrar una regla para calcular la cantidad de discos de una forma mas rapida.
El estudiante se ubica en la semana 1 del Applet.

I: Vas a mirar cuéntos circulos hay en la parte de arriba.

E: 3.

I: Solo en la parte de arriba.

E: 1l

I: ¢ Y en la fila de abajo?

E: 2.

I: ¢ Qué relacion tiene este nimero (el nimero de la semana) con la cantidad de circulos de
la fila de arriba?

E: Que son 1.

I: Listo, ahora dale clic en “semana”.

I: ¢ Cuantos circulos hay en la fila de arriba?

E: 2.

I: ¢Cuantos en la fila de abajo?

E: 3.

I: ¢Qué relacion tiene este numero (el nimero de la semana) con la cantidad de circulos de
la fila de arriba?

E: Son iguales.

(Se repite el proceso con la semana 3)

I: Ahora vas a dibujar la figura 4 en el cuaderno.
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I: ¢ Cuantos circulos habra en la parte de arriba en la figura 4?

E: 3 (estaba mirando el Applet)

I: Pero ¢cuantos deberia haber?

E: 4.

I: ¢ Y la parte de abajo?

E: 5.

I: Entonces ¢cuanto te da 4 mas 5?

E: 9.

(procede a colocar la respuesta en el Applet y comprueba que esta correcta, ademas
continda haciendo el proceso con el resto de las semanas).

El investigador aprovechd las multiples representaciones del objeto matematico (el patron)
para guiar al estudiante a construir una relacion entre las filas de la figura y el nimero de la semana,
asi mismo, se evidencia que el estudiante va asimilando la idea y el Applet comienza a ser
determinante para confirmar que el nimero obtenido es correcto.

El estudiante utiliza este nuevo método para hallar las semanas pedidas en el Applet de la
tabla, donde no tiene problema para encontrar la cantidad de discos de las primeras tres filas, pero,
en la cuarta fila el estudiante comienza a mostrar nuevamente sus limitaciones en el célculo, asi
que el investigador procede a ayudarle a rectificar los procesos aritméticos y le permite usar la
calculadora para facilitar la actividad.

Cabe destacar, que el uso del papel y lapiz también fue un elemento Gtil e importante en la
identificacion del patrén por parte del estudiante, debido a que le permitio hacer dibujos que le

ayudaron a llevar un control de las operaciones que debia realizar (ver Figura 24).
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Figura 24

Operaciones del estudiante

Luego de completar la tabla, se esperaba que el estudiante explicara el método de manera
escrita, pero el vuelve a dar una explicacion muy superficial del por qué en la semana 100 de
entrenamiento Jenny destruia 201 discos, como se muestra en la Figura 25.

Figura 25

Respuesta del estudiante

Explique el método que utilizo para hallar cantidad de discos destruidos
por Jenny en la semana 100 de entrenamiento.

o, pues cuando Jenny paso las semanas y llego la semana 100 en total fue 201

Aa

De manera muy similar el estudiante responde las preguntas sobre el n-ésimo término,
donde expresa que la n es la decimocuarta letra del alfabeto. A causa de ello, el investigador intenta
orientar al estudiante a pensar en la columna de la tabla donde se encuentra la letra y construir una
definicion, como se muestra en la siguiente conversacion:

I: ¢n en qué columna esta?

E: En la semana.

I: O seanesunasema...
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E: Una semana

I: Una semana del entrenamiento de Jenny, ;cual semana?

E: mmm.

I: ¢ Sabes qué nimero es n?

E: mmm, no.

I: Exacto, sabemos que n es una semana de entrenamiento, pero no sabemos cual es.

I: Listo, pensemos sobre ¢cudl fue el método que usaste para hallar la cantidad de discos
de las semanas de entrenamiento?

E: Viendo el nimero de la semana de entrenamiento.

I: Me lo puedes explicar con la semana 10 de entrenamiento.

E: Pues a 10 le sumo 11.

I: Entonces, coges el nimero de la semanay le sumas 1, ¢cierto?

E: Si.

I: Entonces si n es el nimero de la semana, ¢cuanto deberiamos sumarle?

E: ;mmm, n?

I: (le repite el ejemplo de la semana 10, al 10 se le suma 1)

I: ¢Entonces cuanto deberiamos sumarle a n?

E: 1.

El investigador intenta que el estudiante asimile a la letra n como un nimero y que cumple
las mismas condiciones de los casos especificos como el de la semana 10. Sin embargo, las
respuestas de la Figura 26, evidencian que la conversacion orientada por el investigador no logro

que el estudiante comprendiera.
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Figura 26

Respuestas de las preguntas del n-ésimo término
Tarea 10

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana n de
entrenamiento? Explique muy bien su respuesta.

. 201,parque las semanas anteriores fueron pocas

Aa

Tarea 11

;Qué significa la letra n? Explique muy bien su respuesta.

sa &  Unasemana que tiene mas uno

Respecto a los procesos de generalizacion, podemos decir que el estudiante se mantiene en
el segundo proceso de generalizacion (Extender el razonamiento propio més alla del rango en el
cual se origind), aunque haya encontrado una regla para calcular la cantidad de discos de cualquier
semana, percibe esta regla de manera especifica y no general, para él es necesario tener un nimero
para poder realizar los célculos.
7.2.4 Momento 4

Este momento tenia como objetivo que el estudiante pusiera a prueba los conocimientos
obtenidos hasta el momento. El educando mostré mayor soltura al realizar la actividad y sabia que
debia buscar relaciones entre las figuras, sin embargo, no pudo responder ninguna pregunta
correctamente, debido a que piensa que este patron también aumentaba en dos discos.

El investigador le realiza una serie de preguntas, que invitaron al estudiante a analizar la

diferencia entre la cantidad de discos entre una semana y la anterior, de esta manera el estudiante

percibe que el aumento era 3 y logra contestar correctamente la pregunta de la Figura 27. Sin



DISENO DIDACTICO EN EL AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA 71

embargo, el estudiante no pudo sumar sucesivamente hasta encontrar la cantidad de discos de la
semana 8 (segunda pregunta de este momento), porque sus habilidades aritméticas eran limitadas.
Figura 27

Respuesta del estudiante en el cuarto momento

;Cuantos discos lanzara Marcos en la semana 4 de entrenamiento?
Explique su respuesta.

= 13

Aa

Por el nivel de profundidad, el investigador abre un espacio para analizar el patron junto al
estudiante, primero tapa con el dedo indice el circulo del medio de la semana 1 de entrenamiento
y le pide al estudiante que cuente la cantidad de discos arriba, a la derecha y a la izquierda; asi €l
pudo apreciar que era la misma cantidad que el nimero de la semana. Luego, le indica que debe
sumar los discos de cada lado y con el resultado obtenido encuentre cuanto le falta para llegar a la
cantidad de discos que se le presentaba. El estudiante nota que solo le falta un disco y repite el
proceso con las semanas 2y 3.

Para afianzar estas ideas en el estudiante, el investigador le sugirio que hiciera dibujos de
cada figura hasta la semana 8 y mencionara siempre la cantidad de discos de cada lado. En la
pregunta sobre la semana 15, el investigador le impide al estudiante seguir haciendo dibujos y le
pide que lo haga con ndmeros. Al quitarle el camino que estaba siguiendo, el estudiante opta por
tachar los nimeros y escribir debajo de ellos los nimeros correspondientes a la semana que

buscaba hallar (ver Figura 28).
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Figura 28

Procedimiento del estudiante

Es importante destacar el uso de la calculadora, debido a que permitié al estudiante
centrarse en la identificacion de la regla y no en los calculos operatorios que conllevaba el nuevo
método (ver Figura 29).

Figura 29

Proceso del estudiante en la calculadora
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Los procesos realizados por el estudiante en las Figuras 28 y 29, muestran que el estudiante
ha identificado dos caracteristicas comunes nuevas entre los términos del patron, la primera es que,
al quitarle el circulo del centro, todos los lados quedan con una misma cantidad de circulos y la
segunda es que esta cantidad es igual al nimero de la semana.

Esta regla aritmética jugé un papel fundamental en la discusion que dirigio el investigador
acerca de la cantidad de discos de la semana n. Inicialmente, el estudiante manifiesta no saber,
pero al recalcar que n es un nimero como cualquier otro él procede a tachar los nimeros de la hoja
y escribe la letra n, como se observa en la figura 30.

Figura 30

Método del estudiante

Seguidamente intenta escribir en la calculadora la formula que se aprecia en la Figura 31,
a la espera de que esta le entregara un resultado, pero, en esta calculadora no se podian introducir

letras, lo que causé un momento de confusidn en el estudiante, ya que sentia que le faltaba terminar
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el proceso. El investigador le indica que ya habia encontrado la respuesta y que la podia escribir
en la plataforma.
Figura 31

Respuesta sobre la semana n-ésima de entrenamiento

;Cuantos discos lanzara Marcos en la semana n de entrenamiento?
Explique su respuesta.

ol n+n +n+1

Aunque el estudiante no tenga una concepcion perfecta sobre el concepto de variable,
reconocio que la regla aritmética que usaba con las semanas de casos especificos funcionaba con
la de casos especiales. Ademas, de manera inductiva logré construir una férmula en signos
alfanuméricos.

En la Ultima tarea de este momento, el estudiante hall6 correctamente la cantidad de discos
que le iban saliendo al azar, el investigador le permite que encuentre la cantidad de discos de 5
semanas Y luego le plantea la siguiente situacion para ayudarle a responder la Gltima pregunta:

I: Imagina que solo me va a salir la aplicacion, no conozco nada del patrén, ni como hallar
la cantidad de discos, ¢explicame como hallar la cantidad de discos de las semanas que salgan en
la aplicacion?

E: Suma las semanas y al resultado le sumas 1.

I: ¢ Cuantas veces debo sumar el nimero de la semana?

E: 3.

Con la respuesta de esta tarea (ver Figura 32), el estudiante logra llegar al tercer proceso
de generalizacién descrito por Kaput, debido a que logra expresar de manera verbal y escrita que

no importa la semana que salga, el proceso para calcularlo sera el mismo.
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Figura 32

Formula encontrada por el estudiante

Explique el método que uso para encontrar la cantidad de discos que
debe lanzar Marcos en cada semana de entrenamiento.

as 7 Cojerlas semanasy sumar 3 vesesy al final le suma 1y hay leda |a respuesta correcta

Finalmente, con todas las tareas completadas y en base a los resultados obtenidos, se puede
afirmar que el estudiante esta en un pensamiento contextual, debido a que la indeterminancia es
un objeto explicito del discurso del estudiante y reconoce su caracter operatorio.

7.3 Estudiante del Nivel de Profundidad 3

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de la actividad con el
estudiante de este nivel, donde se destaca la forma en que el estudiante identifico los patrones.
7.3.1 Momento 1

Al iniciar la actividad, se le dijo al estudiante que comenzara con la lectura de las
instrucciones. Luego, recibié una explicacion por parte del investigador sobre como utilizar el
Applet y del objetivo de la actividad. El estudiante comprendi6 rapidamente el funcionamiento del
Applet y encontrd la caracteristica comdn entre los términos del patrén, al igual que sus
compafieros, identificd que la cantidad de pesas aumentaba en 2.

7.3.2 Momento 2

En la primera pregunta de este momento, el estudiante demostro algunas dificultades para

comprender y explicar enunciados, debido a que respondié la pregunta poniendo la cantidad de

pesas de la semana 10 de entrenamiento. El investigador aprovechd este momento para explicarle
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el objetivo de la pregunta y conocer el método que habia usado, como se muestra en el siguiente
diélogo:

I: ¢COomo hallaste la cantidad de pesas en cada semana?

E: Sumar 8.

I: 8, ¢por qué 8?

E: Porque, hay 8 y después sumo mas 2 y ahi da 10y a 10 le sumo otro 2 y da 12.

I: ¢ Qué semana estas hallando?

E: La4y después la 5.

I: Esta bien, pero ¢Cudl es el proceso para hallar la cantidad de pesas en cualquier semana?

E: Llevar la cuenta de la anterior semana para sumarle 2.

Las respuestas obtenidas en la discusion son muy positivas, debido a que el estudiante
demuestra que ha identificado una similitud entre los términos del patron y extiende su
razonamiento para cualquier término cuando responde la ultima pregunta del investigador.
Ademas, el estudiante plasma este razonamiento de forma escrita como se aprecia en la Figura 33.
Figura 33

Respuesta el estudiante

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de pesas
para cada semana de entrenamiento.

o recordar cuanto erala anerior semana y sumarle 2

Aa

En las siguientes preguntas de este momento, se le cuestionaba por la cantidad de pesas de
las semanas 13 y 20 de entrenamiento, en las que no tiene mayores complicaciones para sumar

sucesivamente, pero, para la semana 80 el estudiante manifestd su preocupacién al investigador
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por la gran cantidad de sumas que debia realizar, como era una accion que se habia presupuestado,
se le propuso al estudiante buscar relaciones entre las dos columnas de la tabla que salia como
ayuda en la semana 7 del Applet. (ver Figura 34)

Figura 34

Retroaccion del Applet del primer momento

¢Cuantas pesas debe usar kevin para la semana 7 de entrenamiento?

Escriba el resultado en la casilla de entrada, de enter y clic en el boton COMPROBAR.

Semana Cantidad de pesas
3
6
8

lete la tabla en su cuaderno.
entre las dos columnas

<o |u]e [wn e
-
=3
o

Con base a la sugerencia hecha por el investigador, el estudiante comienza a multiplicar el
namero de la semana por diferentes cantidades y descubre que al multiplicar el nimero de la
semana por 2 y sumarle 2 iba obtener la cantidad de pesas de las semanas que ya conocia. El
estudiante utiliza la nueva regla para explicar como hall6 la cantidad de pesas de la semana 13,20

y 80, como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35

Respuestas del estudiante en el segundo momento

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 13 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

o multiplice 13 x 2 mas 2 da 28

Tarea 4

¢Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 20 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

T multiplice 20 x 2 mas 2 da 42

Tarea 5

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 80 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

- multiplico 80 x 2 mas 2 dal162

Es importante resaltar que las multiples representaciones del patron expuestas en el Applet
permitieron generar espacios para discutir y razonar de una forma diferente.
7.3.3 Momento 3

Las tareas presentadas en este momento ayudaron al estudiante a afianzar las ideas que
habia generado, ademas, las respuestas obtenidas en la Figura 36 muestra que ha mejorado la
capacidad de comprender enunciados y de responderlos.
Figura 36

Respuesta del estudiante

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de discos
para cada semana de entrenamiento

T en la primera semana comenso con 1 en la cegunda semana con 3 v la tersera semana 5 de sumar con la anerior semana sumarle 2

Aa
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La respuesta del estudiante demuestra que encontrd la caracteristica comun entre los
términos y que el método utilizado para hallar la cantidad de discos de cada semana de
entrenamiento del Applet es mediante suma sucesivas.

Seguidamente, el estudiante interactda con el Applet de la tabla, en que un problema de
programacion durante el disefio de las actividades produjo un cambio en el patron. En el Applet,
el patron era “2n — 1” y en la tabla el patron que utilizaba el programa para corregir la respuesta
era“2n+1”.

Aunque los Applets contaban con patrones diferentes, esto no fue un problema grave,
debido a que los dos patrones aumentan en 2 por cada término y como el método que usaba el
estudiante para hallar la cantidad de discos era mediante sumas sucesivas, o mas probable es que
haya sumado 2 a la cantidad de discos de la semana diez del Applet, que era (19), para obtener el
numero 21 correspondiente a la cantidad de discos de la semana 10 de la tabla.

Cuando el estudiante iba en la tercera fila de la tabla, el investigador decidié abrir un
espacio para discutir los procesos y relaciones que habia establecido el estudiante, como se muestra
en el siguiente didlogo:

I: ¢:Como calculaste la cantidad de discos destruidos en la semana 227

E: Resté el 15 con el 22, luego, al resultado obtenido lo multipliqué por 2 y le sumé 31
(cantidad de discos de la semana 15).

El razonamiento expuesto por el estudiante permite observar la forma en que utiliza la
caracteristica comun para hallar la cantidad de discos, como en cada semana se aumenta la misma
cantidad, solo necesita conocer la diferencia entre los nimeros de las semanas para multiplicarlo
por 2 y sumarselo a la cantidad de discos de la semana que ya conoce. Ademas, estas relaciones lo

guian a identificar la regla definitiva como se evidencia en la Figura 37
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Figura 37

Regla identificada por el estudiante

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana 100

de entrenamiento? Explique su respuesta.

x  100x2 mas 1da201

Aa

Es importante destacar que el estudiante utilizo la tabla como un medio para comprobar las
reglas aritméticas que estaba generando, ya que intentaba hallar la cantidad de discos de las Gltimas
filas con estas reglas.

En las preguntas sobre el n-ésimo término, el estudiante manifesté que no comprendia el
enunciado, por lo que, el investigador inicio la siguiente discusion:

I: Sube a la tabla, por favor.

I: ¢ Qué significara la n?

E: ¢ Es donde termina los nimeros de la tabla?

I: No necesariamente, ¢qué otro significado puede tener? Mira en qué columna esta la n.

E: En la semana.

I: Entonces, ¢n debe ser una sema...?

E: jYa entiendo! Es como un nimero, pero no esta ahi.

I: ¢ Entonces cdmo hallarias la cantidad de discos de ese nimero que no esta ahi?

E: No sé.

I: ¢ Cumpliria la misma regla que identificaste en las semanas anteriores?

E: Si.

I: ¢Como hallaste la cantidad de discos de la semana 100?

E: Multiplique 100*2+1.
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I: 'Y, ¢qué representa el 100?

E: ¢EI 100 representaria a la n?

I: No exactamente, miremos en qué columna esta de la tabla esta el 100.

E: En semana

I: O sea que es la semana 100, si n es una semana, ¢como hallarias la cantidad de discos?

E: Pues, en cada semana miraria los niumeros, para restarlos.

Las ideas expresadas por el estudiante en el didlogo se reflejan en las respuestas de la Figura
38, como la pregunta consulta por una cantidad él entiende que debe hallar un numero, entonces
toma a n como la ultima semana de entrenamiento de la tabla (la semana 100). En la segunda
pregunta, expresa que para calcular la semana n €l usaria el método del antepenultimo dialogo.
Figura 38

Respuesta de las preguntas sobre el n-ésimo término
Tarea 10

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana n de
entrenamiento? ;Por qué?

Aa T 2071 por que odos los dias rompe 2 pero la primra semana rompio 1

Tarea 11

;Que significa la letra n? Explique su respuesta.

aa 7 Miraria las aneriores semanas y reso por ejemplo 10 menos 15 da 5

El estudiante termino este momento en el segundo proceso de Kaput, debido a que solo

pudo extender su razonamiento en casos especificos.
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7.3.4 Momento 4

En este momento, se le present6 al estudiante un patron numérico; se esperaba que esta
actividad fuera retadora. El estudiante rapidamente identificO que cada dia de entrenamiento
Marcos recorre 3 metros de mas y establece su primera regla aritmética, como se muestra en el
diélogo:

I: ¢Como hallaste la cantidad de metros en la semana 4?

E: Multipliqué 4*3+2.

I: ¢Cuanto te da 4*3?

E: Seria mmm.

I: Porque, tienes escrito que 4*3 da 11, seguro, ¢qué da eso?

E: No, me equivoqueé.

El estudiante encontro la respuesta correcta usando un calculo incorrecto, como no contaba
con ningln Applet para comprobar sus ideas, solo se dio cuenta del error cuando el investigador
cuestiond sus célculos. Luego de la discusion, el estudiante modifico la regla y establecio la
siguiente, 10*3+2 para hallar la cantidad de metros en el dia 10; el investigador cuestiono la
efectividad de lareglay le sugirié probar con los dias que ya conocia. Con esta actividad se termin6
la primera sesién, debido a que el estudiante mostraba signos de cansancio.

Para la segunda sesion, el estudiante al llegar manifiesta que estuvo pensando en el
problema y que ya tenia una solucién, como se muestra en el dialogo:

E: Para encontrar la cantidad de metros del dia 4, toca multiplicar 4*3-1.

I: ¢Por qué?

E: Porque, cada dia se va sumando de a 3.

I: 'Y, ¢por que crees que tu método si funciona?
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E: Porque, estoy multiplicando todos los dias. (Sefiala los tres primeros dias del patrén)

En este dialogo, se observa la primera demostracion explicita por parte del estudiante, al
manifestar que su regla aritmética funciona porque con ella encontrd la cantidad de metros de los
dias que conocia. Esto es muy importante, ya que uno de los objetivos del disefio era que los
estudiantes lograran argumentar y validar sus ideas por si mismos.

Con la regla aritmética identificada, el estudiante encontr6 rapidamente las respuestas de
la Figura 39.
Figura 39

Respuesta del estudiante en el cuarto momento

;Cuantos metros recorrid Marcos en el dia 20?7 Explique su respuesta.

x  20x3-1da59

Aa

Tarea 15

;Cuantos metros recorrio Marcos en el dia 1007 Explique su respuesta.

ha w 100x3-1da 299

Por otra parte, el estudiante manifestd que la respuesta de la pregunta del dia n de
entrenamiento es 101, porque si el Gltimo dia fue 100, entonces n es el siguiente. El investigador
aprovechd este momento para entablar una discusién, como se muestra en el siguiente dialogo:

I: ¢ Qué es n?

E: Un dia de entrenamiento.

I: ¢ Sabes qué dia exacto es?

E: No.

I: Esta bien, pero ¢cémo lo hallaste la cantidad de metros en el dia 100?
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E: Pues, con el método que ya le expliqué.

I: Entre esta formula y la otra, ¢qué cambiaste? (sefiala la formula del dia 20 y la del dia
100)

E: Cambié el 20 por el 100.

I: O sea, solo cambiaste el dia, si aqui es el dia n, ¢quién deberia ir en el puesto del 100?

E: ¢El siguiente?

I: mmm no.

E: Entonces el n.

Después de esta discusion, el estudiante responde la pregunta de la Figura 40, donde
encuentra la formula correcta. No obstante, el razonamiento expuesto por el estudiante en el
didlogo demuestra que él no tiene una comprension clara de la formula obtenida.

Figura 40

Formula del n-ésimo término

;Cuantos metros correra Marcos en el dia n de entrenamiento?
Explique su respuesta.

(3
Aa T nx3-1

Para la Gltima tarea, el estudiante trabaj6 inicialmente con el Applet y luego, se le hizo la
misma sugerencia que al estudiante de nivel 2, que debia disefiar una formula para que una persona
que desconociera el patrén pudiera calcular la cantidad de metros sin ningun problema.

La respuesta obtenida en la Figura 41 es muy importante, debido a que el estudiante
mencionod la indeterminancia de manera explicita y la operé como cualquier nimero natural
(Radford le denomina el caracter analitico). Estas acciones constituyen procesos y razonamientos

propios del pensamiento algebraico.
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Figura 41

Formula del estudiante para calcular la cantidad de metros

Explique el método que uso para encontrar la cantidad de metros que
debe recorrer Marcos.

7 alnumero del dia le multiplica 3 y le restas 1

Aa

Finalmente, el investigador hizo una comparacion entre las formulas de la Figura 40 y 41,
para que el estudiante entendiera que las dos formulas aluden a un mismo objeto matematico.
7.4 Estudiante del Nivel de Profundidad 4

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de la actividad con el
estudiante de este nivel, donde resalta la concepcidn introducida en el estudiante al respecto de las
semanas indeterminadas del patron.
7.4.1 Momento 1

Al iniciar la actividad, se le dijo al estudiante que comenzara con la lectura de las
instrucciones. Luego, recibié una explicacion por parte del investigador sobre como utilizar el
Applet y del objetivo de la actividad. El estudiante comprendié rapidamente el funcionamiento de
la plataforma e identifico que la cantidad de pesas aumentaba en 2 por cada semana de
entrenamiento.
7.4.2 Momento 2

En la primera pregunta de este momento, el estudiante proporciona una respuesta acorde
al objetivo, debido a que plasma su razonamiento de manera clara. Al igual que los niveles
anteriores, €l encuentra la cantidad de pesas sumando sucesivamente, como se evidencia en la

Figura 42.
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Figura 42
Respuesta del estudiante en el segundo momento

Tarea 2

Explique el proceso que empled para encontrar la cantidad de pesas
para cada semana de entrenamiento.

- cada semana el numero de pesas que utiliza cambia la diferencia cada semana es de 2 entonces cada semana se le suman 2 pesas

Aa

Tarea 3

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 13 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

as 1 debeusar 28 por que se le sumala cantidad de 3 dias que es 6 pesas 22+6=28

En la tercera pregunta, el estudiante busco establecer relaciones entre los numeros de las
semanas para calcular la cantidad de pesas rapidamente, como se muestra en el siguiente dialogo:

I: En la semana 20 se usan 44 pesas, ¢por qué?

E: 22+22.

I: Explicame, ¢por qué sumas 22+22?

E: En la semana 10 levant6 22 y como 10+10=20, basta sumar 22+22.

A pesar de que su razonamiento tiene sentido, el investigador hacer caer en la cuenta al
estudiante de que su estrategia era incorrecta, para ello, utiliz6 la semana 4 y 8 del Applet, como
8=4+4, bajo el procedimiento que usé el estudiante el nimero de pesas de la semana 8 deberia ser
10+10=20, pero al introducir esta respuesta en el Applet aparece que es incorrecta.

Luego de la discusion, el estudiante comienza a buscar otros métodos para calcular la
cantidad de discos de forma rapida, pero, sin tener exito alguno. Ante esto, el investigador decide
proponer una nueva forma de analizar el patron.

I: Vas a buscar una relacion entre el nimero de la semanay las filas de la figura.
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E: ¢Es como una pirdmide?

I: mmm no.

I: ¢ Qué relacion tiene una de las filas de la figura con el nimero de la semana?

E: No le veo ninguna.

I: En la semana 1, ;cuantas pesas hay en la fila de arriba?

E: 1.

I: ¢En la semana 2?

E: 2.

I: 'Y, ¢qué dice el nimero de la semana?

E: 2.

I:Y, ¢en la semana 3?

E: 3.

I: Ahora, revisa las filas de abajo.

El investigador aprovechd las maltiples representaciones del objeto matematico para
ayudar a la construccién de un analisis nuevo en el estudiante, el cual se ve reflejado en la respuesta

de las dos altimas preguntas de la Figura 43.
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Figura 43

Respuestas de las ultimas preguntas del segundo momento

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 20 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa T 42 por que abajo hay 22 pesas y arriba 20 entonces se suman dando 42

Tarea 5

;Cual es la cantidad de pesas que debe usar Kevin en la semana 100 de
entrenamiento? Explique su respuesta.

A | la cantidad de pesas de arriba es la cantidad de semanas osea 100 y la cantidad de abajo es la misma pero mas 2 que sobran de cada lado

Respecto a los procesos de Kaput, el estudiante logré captar dos caracteristicas comunes
(primer proceso), una por su cuenta y la otra sugerida por el investigador, ademas, pudo extender
este razonamiento mas alla de los términos dados (segundo proceso).

7.4.3 Momento 3

El patron de este momento era complejo, debido a que el aumento entre una semana y otra
no era constante. Como se habia presupuestado, la actividad se le complico bastante al estudiante,
porgue no encontraba ni la cantidad de discos correcta para las semanas presentadas en el Applet.

El investigador aprovechO este momento para conocer como estaba razonando el
estudiante y discutir un método para encontrar la cantidad de discos, como se evidencia en el
siguiente dialogo:

I: ¢Como estas hallando la cantidad de discos en la semana 10?

E: La cantidad de semanas es la que esta arriba que son 10 y hacia el lado es la cantidad de

semanas menos 1, entonces 10*90 pero no es correcto.
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I: Y, si cuentas desde aqui (sefiala circulo de la esquina inferior izquierda del cuadrado de
la Figura 45)

E: ¢Este de aca cuenta? (sefiala el circulo mencionado en la linea anterior)

I: Témalo en el conteo, a ver si funciona.

El didlogo evidencia que el estudiante estaba buscando una estrategia similar a la aprendida
en el momento anterior, donde establecio relaciones entre el nimero de la semana y la figura. Sin
embargo, él estaba dividiendo la figura de manera incorrecta, como se aprecia en la Figura 44.
Figura 44

Método de conteo empleado por el estudiante

Semana 70 Numero de circulos= |

Luego de la discusion, el estudiante reestructura rapidamente la férmula que tenia y la
prueba en el Applet, de esta manera se da cuenta que ya encontré la regla correcta.

El Applet de la tabla fue una tarea bastante facil para el educando por dos razones, primero,
ya poseia un método practico para calcular la cantidad de discos, segundo, sus habilidades

aritméticas eran buenas, por ende, realizar las multiplicaciones no era un problema para él.
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La respuesta de la pregunta de la Figura 45 es aceptable, pero, por las capacidades del
estudiante, se pudo exigir una mejor explicacion, en la que utilizara mas elementos de las
relaciones que habia establecido.

Figura 45

Regla utilizada por el estudiante

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana 100
de entrenamiento? Explique su respuesta.

Aa T 10000 por que 100 . 100 =10000

En las preguntas sobre el n-ésimo término es el estudiante el que inicia la discusion con el
investigador, ya que buscaba afirmar las ideas que tenia, como se muestra a continuacion:

E: Lasemanan, ;es la suma de toda la cantidad de discos destruidos o qué cantidad sera la

semana n?
I: ¢Qué piensas que es la n?
E: Las letras se usan para representar un nimero desconocido.

I: Esta bien, si se usan para representar un nimero desconocido. Entonces, ¢cémo hallamos

la cantidad de discos de una semana que no sabemos?
E: Despejando la x, pero no hay x.
I: Efectivamente no hay x, pero ;como hallaste la cantidad de discos en la semana 100?
E: Multipliqué 100*100
I: Entonces, si n es una semana de entrenamiento, ;cémo hallarias la cantidad de discos?

E:nxn
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Las respuestas de la Figura 46 reflejan varias de las ideas expresadas por el estudiante
durante el dialogo. Se destaca, que logrd construir una formula en signos alfanuméricos y
establecer una relacion sobre lo visto en el colegio y el nuevo conocimiento, cuando recuerda que
al multiplicar x = x se obtenia x?, entonces n * n = n?.

Figura 46
Formula del n-ésimo término

;Cual es la cantidad de discos destruidos por Jenny en la semana n de
entrenamiento? ;Por qué?

Aa T n.n=n2 por que se multiplica par si misma

Tarea 11

;Qué significa la letra n? Explique su respuesta.

T S\gl]lﬁ{a un numero que no CoONOCemMas se Usa para TG]’JFEthI estos numeros

Aa

Otro punto que resaltar es la utilizacion de la n rompi6 con el esquema tradicional en el
que los estudiantes trabajan solo con la x, ademas, de que siempre que aparezca una letra no es
necesario despejar. Por otra parte, el estudiante llega al tercer proceso de Kaput, debido a que
comprende que n representa un numero desconocido y halla la formula para esta semana.

7.4.4 Momento 4

En este momento, se le present6 al estudiante un patrén numérico; se esperaba que esta
actividad fuera retadora. Como fue habitual en todos los niveles, el educando inici6 con la
estrategia de sumas sucesivas para encontrar la cantidad de metros en el dia 4 de entrenamiento.

El estudiante continué sumando sucesivamente hasta el dia 10, pero, no argumentd sus
resultados mencionando la cantidad de dias que sumo, sino, con base a la nueva caracteristica

comun que identificd, como se muestra en la Figura 47.
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Figura 47

Caracteristica comudn identificada por el estudiante

;Cuantos metros recorrio Marcos en el dia 107 Explique su respuesta.

AT 48 los n u meros pares terminan en 8 los impares en 3

El investigador aprovechd este momento para generar un espacio de discusion acerca de
las relaciones que habia encontrado y sugerirle que buscara una relacion entre las tablas de
multiplicar, el nimero del dia y la cantidad de metros.

La caracteristica comun mencionada en la Figura 47 fue un elemento importante en la
identificacion de la regla para calcular los términos del patrén, debido a que el estudiante la us6
para validar si la cantidad arrojada por las reglas que estaba creando era correcta o no. Al cabo de
unos minutos, el educando encontré la regla correcta (ver Figura 48).

Figura 48

Regla utilizada por el estudiante en momento cuatro

;Cuantos metros recorrio Marcos en el dia 207 Explique su respuesta.

7 eldia 20 reccorio 98 metros por que 3.20=100-2=98

Aa

Tarea 15

;Cuantos metros recorrio Marcos en el dia 1007 Justifique su
respuesta.

7 el dia 100 recorrio 498 metros 5.100-2=498

Aa
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En la pregunta sobre el n-ésimo término, fue el estudiante el que inici6 la discusion, como
se muestra a continuacion:

E: La formula seria n por otro nimero.

I: ¢n por cudl niUmero?

E: n por otro nimero.

I: mmm, esté bien, pero ;Como lo hiciste en el dia 100?

E: Multipliqué 5*100-2=498

I: 'Y, ¢por qué con n no es igual?

E: Como tal nos dan el dia n, pero, no la cantidad de metros.

I: ¢n qué representa en el problema?

E: El dia.

I: ¢Como hallas la cantidad de metros en un dia?

E: Multiplicando la cantidad de dias por 5y restandole 2 al resultado.

(El estudiante vuelve a leer la pregunta y cae en la cuenta de lo que debia hacer, luego,
escribe la férmula que se aprecia en la Figura 49)
Figura 49
Formula del n-ésimo término

;Cuantos metros correra Marcos en el dia n de entrenamiento?

Explique muy bien su respuesta.

- n.5-2=n5-2

Aa

El estudiante tuvo problemas para contestar la pregunta de la Figura 49, debido a que él
percibia las letras como incognitas y no como variables, esto se evidencia cuando él manifiesta

que multiplicaba a n por cualquier numero porque no tenia la cantidad de metros.
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Aunque, el educando encontro la férmula correcta (ver Figura 49), él siente inconforme de
que no pueda manipular a las letras como hace en las ecuaciones, por eso, él pone el igual y
reescribe lo mismo; esto indica que el concepto de variable no es algo concreto en su pensamiento.

Para la ultima actividad, el investigador utiliza la misma sugerencia de los niveles
anteriores, que intente explicarle a una persona que desconoce el patron como podria hallarlo.
Como se aprecia en Figura 50, el estudiante parte de un ejemplo especifico y luego, plantea la
férmula de la pregunta anterior, aunque la escribe mal, debido a que el estudiante estaba afanado
en el proceso de escritura y ya estaba algo cansado.
Figura 50

Formula disefiada por el estudiante

Explique el método que uso para encontrar la cantidad de metros que
debe recorrer Marcos.

1 seutiliza latabla 5 por que es la se aplica la tabla del 5 menos por que es la cantidad que falta en el dia 1 es 3 entonces 5.1=5-2=3
asi sucesivamente con cualquier dia se aplica el mismo proceso dia.5=n-2

Aa

La forma en la que el estudiante manipula la indeterminancia en esta pregunta nos da
indicios de que el posee un pensamiento algebraico simbdlico “primitivo”, debido a que, de manera
inicial, la menciona a través de las palabras clave, “Tabla del 5 menos 2 (expresiones propias del
pensamiento contextual) y luego, la expresa en signos alfanuméricos (lenguaje propio del
pensamiento algebraico simbolico).

7.5 Evaluacion de los Disefios Didacticos

Para realizar esta evaluacion, solo se tomaré los resultados obtenidos de los estudiantes de

los niveles de profundidad 2,3 y 4, debido a que el estudiante del primer nivel no contaba con las

habilidades necesarias para el desarrollo de la actividad. Se analizara la consecucion de los
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objetivos planteados en la seccion 6.1, con los propdsitos establecidos en la malla curricular y la
incidencia del entorno virtual en el desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes.

El primer momento de la actividad fue un espacio que le permitié a los estudiantes conocer
el uso de plataforma y desarrollar el primer proceso de Kaput como se habia planteado. Para ello,
se contd una variedad de ayudas presentes en el Applet, de las que se destacan la de los circulos
rojos y las tablas (ver Figura 51); la primera permitio que los estudiantes realizaran el conteo de
las figuras y la segunda proporcion6 otro medio de representacién del patron. Las ayudas restantes
que invitaban al analizar y establecer relaciones no tuvieron la incidencia esperada en el
razonamiento de los estudiantes, ya que los estudiantes no estan acostumbrados a buscar relaciones
entre objetos.

Figura 51

Ayudas del Applet

¢, Cuantos discos destruy6 Jenny en la semana 77?

Escribe el resultado en la casilla de entrada, de Clic en el boton COMPROBAR.

¥=3

\B-T00
e

OOOOQOO

Semana 7 Numero de circulos=|1 ANTERIOR SEMANA‘ _

Semana Cantidad de discos destruidos
1

o | [en fea |

Complete |a tabla en su cuaderno.
Busque una relacion entre las dos columnas

"
B

e e | e

La primera pregunta del segundo momento pretendia promover los procesos de
comunicacion y razonamiento en los estudiantes (ver Figura 9), pero, de manera inicial ningun
estudiante logrd responder correctamente, porque solo ponian la cantidad de discos/pesas de la

semana 10 de entrenamiento. Esto no se debia a una mala redaccion de la pregunta, sino a un
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problema en la comprension del objetivo de ella. Después de que el investigador explica la
pregunta los estudiantes pudieron responder correctamente sin mayores dificultades.

Las preguntas restantes de la Figura 9 obligaron a los estudiantes a cambiar el método de
sumas sucesivas para calcular los términos del patron, debido a que tuvieron que establecer
relaciones entre las figuras y el numero de la semana, la cuales conllevaron a la construccion de
reglas aritméticas. Ademas, fue un espacio donde se propiciaron los procesos de razonamiento,
demostracion y comunicacion.

Las primeras dos tareas del tercer momento fueron el espacio para afianzar ideas como se
esperaba, los estudiantes se sintieron mas comodos con el manejo del Applet y poseian ideas sobre
cudles relaciones debian buscar entre los términos del patron; también, tenian claridad de las
respuestas que se esperaban en preguntas como de la Figura 9.

El Applet de la tabla (ver Figura 11) cumpli6 con los objetivos planteados, fue otro medio
de representacion del objeto matematico que ayudo positivamente a la creacion y demostracion de
reglas para calcular los términos del patron en cuestion, ademas de ser un medio para establecer
conjeturas y discusiones acerca del significado de la letra n en la Gltima fila de la tabla.

Las preguntas sobre el n-ésimo término no tuvieron los resultados esperados, porque, se
pretendia que los estudiantes asociaran de manera inductiva que la regla utilizada con las semanas
con niumeros especificos (semana 10, 13, 36...100) era la misma para la semana n, objetivo que
no se cumplio, ya que los estudiantes terminan asociando la letra n como el Gltimo nimero de la
tabla. Ademas, los pocos estudiantes que construyeron la formula correcta intentaron manipularla
como si fuera una ecuacién, debido a que habian visto temas referentes a ecuaciones lineales y

tenian la concepcion de que al final siempre debian hallar un namero. Por lo que, se debe
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reconsiderar la pertinencia de las preguntas sobre el n-ésimo término y la forma en que se
propusieron.

El cuarto momento tenia como objetivo evaluar los aprendizajes construidos por los
estudiantes a traves de un patron que se presentaba de forma tradicional, en el que se muestran tres
términos al mismo tiempo. Sin embargo, la forma en que se present6 el patron en los niveles 1y 2
no fue favorable, debido a que no se mostraba la cantidad de discos de manera numérica; al no
contar con este tipo de representacion los estudiantes tendieron a perderse en los célculos, porque
en general su memoria a corto plazo no es tan buena. Otro problema respecto a la presentacion del
patron es que no contaba con algun tipo de ayuda (colores, sefiales, entre otras) que invitara a los
estudiantes a analizar regularidades entre los términos.

En el tercer y cuarto nivel, cambiar los patrones geométricos por uno numérico fue una
decision acertada, porque supuso un nuevo reto para los estudiantes que ya habian captado la forma
en la que debian analizar los patrones geométricos, ademas, de impulsar relaciones en la que la
regla que se encontrara seria de la manera esperada (2n + 1, 3n — 2, entre otras). Las preguntas
planteadas en la Figura 16 permitieron evidenciar la forma en la que el estudiante habia captado el
patrén y el proceso de generalizacion de Kaput al cual habia llegado.

El Applet de la Figura 17 cumpli6 a cabalidad con el objetivo planteado, debido a que
generd un espacio donde el estudiante pudo apreciar la aleatoriedad en que se generaban los
naumeros, que cumplian la misma regla que habia identificado e impulso la creacidn de una formula
en la que el estudiante menciono la indeterminancia de manera explicita y estaba consciente de
ella.

En general, las tareas planteadas a lo largo de los cuatro momentos lograron una

articulacion entre los procesos aritméticos y algebraicos, porque el estudiante partia de tareas que
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lo invitaron a analizar casos especificos para luego, encontrar reglas aritméticas, las cuales en las
tareas finales se convirtieron en reglas algebraicas.

Otro aspecto importante para evaluar es la plataforma en que se present6 las actividades,
porque se buscaba que fuera de fécil acceso y manejo, ya que el objetivo de la actividad no era que
el estudiante aprendiera a usar GeoGebra sino desarrollara su pensamiento algebraico. Ante esto,
las tareas de registro, uso de los Applets y manejo del teclado, fue un proceso sencillo para los
alumnos.

Finalmente, las diferentes acciones realizadas por los estudiantes a lo largo del proceso de
implementacién, como el analisis que hizo el estudiante de cuarto nivel en el patron del cuarto
momento, las relaciones entre las tablas de multiplicar y los patrones expuestos por el estudiante
de tercer nivel, son prueba de que la mayoria de los propdsitos planteados en la malla curricular
fueron acordes.

7.6 Ajustes Realizados al Disefio Did4ctico

Es importante resaltar, que, aunque los resultados obtenidos en la implementacion del
disefio didactico son muy positivos, eso no significa que todo haya salido a la perfeccion, porque,
siempre hay la posibilidad de mejorar. En esta area del conocimiento, es indispensable que los
profesores e investigadores estén en un proceso constante de reflexion, en el cual se procure
identificar lo bueno y malo de cada actividad, método o estrategia que se use en las aulas de clase.
Con base a los resultados y conclusiones de la evaluacion de la seccion anterior, realizamos las
siguientes modificaciones al disefio didactico.

En todos los patrones presentados a lo largo de los cuatro momentos, se agregaron colores
en las figuras, para que los estudiantes puedan tener una guia que les ayude a establecer relaciones,

como se muestra en la Figura 52.
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Figura 52

Situacion problema del momento 4 del nivel de profundidad 2

Marcos ha decidido empezar a entrenar con su profesor de atletismo,

para poder participar en la competencia de Lanzamiento de disco.

n" En sus primeras tres semanas de entrenamiento Marcos lanzo la
0) i . siguiente cantidad de discos:
ﬁm
Semana 17 Semana 2 Semana 3
Cantidad de discos: 4 7 10

Asimismo, la Figura 52, evidencia otras modificaciones realizadas a los patrones del
momento 4 de los niveles de profundidad 1 y 2, donde se agregd la representacion numeérica de la
cantidad de discos de cada semana.

En el patrén presentado en el cuarto momento de los niveles profundidad 3y 4 (ver Figura
16), se cambid la unidad de medida usada en el problema, debido a que no es muy realista que una
persona salga a correr distancias tan pequefias, por ello, se decidid usar kilémetros, que es una
medida mas realista de acuerdo con el contexto.

Por otra parte, como se expuso en este trabajo, el estudiante del nivel de profundidad 1, no
pudo realizar la actividad, ante ello y conociendo de antemano que en el aula de clase posiblemente
habra mas estudiantes con estas mismas condiciones, se decidi6 crear una actividad adicional, la
cual representaria como el nivel de profundidad 0.

En general, la estructura de este nuevo nivel sera la misma, se mantendran los cuatro

momentos y las preguntas planteadas en ellos. Los principales cambios se veran reflejados en los
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Applets que el estudiante utilizara en el primer y tercer momento, ademas, de la incorporacion de
un Applet en el cuarto momento.

En los Applets mencionados, se le presenta al estudiante la misma situacion problema y
cuatro téerminos del patron al mismo tiempo, como se muestra en la Figura 53. Al igual que en los
otros niveles, el objetivo es que analice la rutina de entrenamiento.

Figura 53
Primer Applet del momento 1 del nivel de profundidad O

Analiza detenidamente la cantidad de pesas que utilizé Kevin en sus primeras tres semanas
de entrenamiento.

© @0 @00 OO0
@00 ©o00

e
Lhesemememel

Semana 1 Semana )y |00 Tmmmmmmmsmsmememae
2 Semana 3 4 Semana | 5
Cantidad de pesas Cantidad de pesas Cantidad de pesas Cantidad de pesas Cantidad de pesas
2 4 6 8 ?
[

€ > °
ANTERIOR SIGUIENTE i

Nota. Enlace para acceder a la actividad del nivel de profundidad O:

https://www.geogebra.org/classroom/k8djsftr

La primera relacion que se espera que el estudiante reconozca, es la forma en que se
intercalan los colores en las figuras y para comprobar si él pudo captar esta caracteristica comdn,

se le consulta cual sera el término 5 del patron, como se muestra en la Figura 54.


https://www.geogebra.org/classroom/k8djsftr

DISENO DIDACTICO EN EL AULA VIRTUAL DE GEOGEBRA 101

Figura 54

Preguntas del Applet

Opcion 1
o @ Qo o Er -------------------------- -E
o‘@*o*o E E
Opcidn 2 E_ __________________________ j
C @ E @ 0 5
@0 €
Opcién 3
o @ o @@
BOOCO s

|ANTERIOR ' SIGUIENTE

Luego, se le consultara por la cantidad de pesas que debe levantar Kevin en la semana 5 de
entrenamiento (ver Figura 55), aqui se espera que el estudiante analice la cantidad de pesas de cada
semana e identifique en cuanto ha ido aumentando.

Figura 55
Preguntas del Applet

Encuentre la cantidad de pesas que debe cargar Kevin en la semana 5 de entrenamiento,
esciba la respuesta en la casilla celeste y de clic en el boton COMPROBAR.

8 8:8° 1 8:6:6 |
Semana 1 Semana 2  Semana 3  Semana 4 R Somanal 5 !
Cantidad de pesas  Cantidad de pesas  Cantidad de pesas Cantidad de pesas Cantidad de pesas
: ¢ 8§ 8 =
a
« >

|ANTERIOR | SIGUIENTE
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Finalmente, el estudiante deberd encontrar la cantidad de pesas hasta la semana 10 de
entrenamiento (ver Figura 56).
Figura 56
Preguntas Finales del Applet

¢ Cudntas pesas cargara Kevin en la SEMANA 6 de entrenamiento?

Semana 5 Semana 6
| i TETETTTA
! 1
! 1
! 1
! 1
: 1
Cantidad depesas T o oo == Cantidad de pesas = = — = -
1 0 |:| COMPROBAR
<« >

ANTERIOR | SIGUIENTE

Como uno de los objetivos es que el estudiante desarrolle sus habilidades de comunicacion,
razonamiento y demostracion, se decidié mantener las preguntas que acompafiaban a los Applets
en los diferentes momentos.

8. Conclusiones

La pregunta que nos planteamos al inicié del trabajo fue la siguiente: ; Como promover el
desarrollo del pensamiento algebraico y la inclusion en estudiantes de grado séptimo mediante el
uso de patrones y la tecnologia?

Las tareas propuestas a la largo de los cuatro momentos lograron la articulacion entre la
aritmética y algebra de la manera esperada. Los estudiantes iniciaron analizando casos especificos
y cercanos a los términos dados (momento 1), establecieron sus primeras reglas aritméticas

(momento 2), luego, reforzaron sus ideas en el tercer momento al interactuar con un patrén similar
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y se enfrentaron a la busqueda de una forma general por primera vez, la cual conseguirian en el
cuarto momento.

Respecto a las tareas que impulsaron acciones y razonamiento propios del pensamiento
algebraico, se destaca la Gltima tarea del momento 4, debido a que invit6 a los estudiantes a pensar
la indeterminancia de forma analitica, ya que se vieron forzados a proporcionarle un nombre y
operar como si fuera un ndmero cualquiera. Asimismo, esta tarea ayudd a la evolucién del
pensamiento factual al contextual en los estudiantes, debido a que antes de ella, las expresiones
eran basadas en casos especificos, por ejemplo, 100 = 2 + 1, en cambio, en la tarea en mencion,
se obtuvieron producciones como “coger las semanas y sumarlas tres veces y al final le sumo 17
“al nimero del dia lo multiplicé por 3 y le restas 1”.

El uso de los Applets jugd un rol fundamental en la inclusién de los estudiantes con
discapacidades en la actividad, debido a que generd un espacio en el que pudieron comprender,
resolver y discutir el objeto matemaético con base a su ritmo de aprendizaje. Los resultados del
momento 4 del estudiante de nivel 2, son prueba de que, sin la ayuda del Applet, no tenia la
capacidad matematica suficiente para extender su razonamiento en un rango de 10 términos.

Por otra parte, tecnologias tradicionales como el lapiz, el papel y las calculadoras fueron
elementos importantes que apoyaron la identificacion del patrén, porque, permitieron tener una
representacion del objeto matematico, llevar un orden de las operaciones y obtener respuestas
rapidamente. De esta manera, se evitd que la actividad fuera tediosa y estresante para los
estudiantes con habilidades aritméticas limitadas.

Las habilidades de comunicacion y demostracion fueron promovidas en los espacios de
discusion con el investigador, quien siempre cuestionaba por la efectividad del método y la forma

L9 ¢¢

en lo habia encontrado. Asimismo, las frases “por qué” “explique su respuesta” y “justifique su
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respuesta” en las preguntas de cada momento son tareas que los estudiantes ignoran, porque para
ellos no es habitual explicar las respuestas en matematicas.

El conocimiento construido por los estudiantes respecto a la identificacion de patrones, la
modelizacion de fendmenos y la forma de expresarlos es importante y valioso, pero no es
complemento, ideas como variable y el cardcter operatorio de la mismas todavia estan de manera
muy general, por lo que es necesario continuar con actividades que permitan a los estudiantes
fortalecer los aprendizajes adquiridos y complementarlos con nuevos.

El estudiante de nivel 1 de profundidad es un claro ejemplo, de que la inclusién forzada no
funciona, debido a que él no tenia las capacidades y conocimientos matematicos para resolver la
actividad, aunque conto con la ayuda de la tecnologia, del investigador y de una profesora dedicada
solo a él, no pudo realizarla. Con esto, se espera, que se reflexione si en verdad lo méas idéneo y
beneficioso para estudiantes con estas condiciones es introducirlos de cualquier forma en las
actividades, o realizar procesos serios, adecuados y donde se discutan cudles son los contenidos y
conceptos que estos estudiantes deben aprender.

Finalmente, de los andlisis realizados a las respuestas escritas y orales proporcionadas por
los estudiantes, se puede afirmar que las actividades disefiadas en el aula virtual de GeoGebra
fueron un medio que permiti6 el desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes y los

procesos matematicos, como se planted en la seccion 6.1.
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