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| presente estudio tiene por objetivo mostrar una propuesta didacti-

ca para promover el razonamiento algebraico en estudiantes de ba-
chillerato mediante el uso de GeoGebra. La metodologia empleada es
cualitativa y se basa en el disefio que tiene por fundamento tres ejes: di-
dactico, matematico y tecnolégico. Asimismo, este disefio considera tres
etapas: seleccion de la sucesion, adaptacion de la sucesion a un patrén
figural y generacion del patrén figural en GeoGebra. Como resultado,
se presenta el disefio de actividades referentes a patrones figurales y
su adaptacion al ambiente GeoGebra. En conclusién, los patrones fun-
cionan como una herramienta para introducir el dlgebra escolar, ya que
favorecen la notacién algebraica y estan relacionados con la nocién de
sucesion; ademas, el uso del software es un apoyo tanto para el apren-
dizaje y ensefanza del dlgebra como para el acercamiento del alumno y
profesor a esta tecnologia.

Palabras clave: GeoGebra, razonamiento algebraico, patrones, suce-

siones.

his study's objective is to present a didactic proposal to promote al-

gebraic reasoning in high school students working with GeoGebra. A
qualitative methodology, design-based research, was used because of
its foundation on three axes: didactic, mathematical, and technological.
The design considers three stages: sequence selection, adaptation to a
figural pattern and finally generation of the figural pattern in GeoGebra.
As a result, design of activities related to figural patterns and their ad-
aptation to GeoGebra's environment is presented. It is concluded that
patterns turn out to be a tool to introduce school algebra since alge-
braic notation and notion of succession are related. In addition, using
proposed software contributes teacher and student's approach to apply
technology as a support tool for learning and teaching algebra.

Keywords: GeoGebra, algebraic reasoning, patterns, successions.



El estudio

Introducciéon

del 4lgebra en los distintos niveles educativos ha sido, a través

de los afios, una asignatura que representa dificultad para los estudian-

tes, debido al caracter simbdlico y la manipulacién sintactica desprovista

de significado (Castro, 2012). Sdnchez y del Valle (2016) mencionan que,

o0 ® entre las causas de las dificultades en el dlgebra, se encuentran:
o0 0 a. Eltratamiento inadecuado de los simbolos;
e o o .
b. la falta de generalizacién aritmético-algebraica;
c. la no interpretacién del algebra como proceso de operacio-
nalizacion;
d. el uso inadecuado del lenguaje simbdlico-literal;
e. la ausencia del desarrollo abstracto.

También existen dificultades de indole operacional como:

f.

La forma de ver el signo igual (=) que influye en el rechazo de

expresiones no numeéricas como respuestas;
la notacién algebraica;

la falta de habilidad para expresar métodos y procedimientos

para resolver problemas.

El punto anterior coincide con lo que Both et al. (2017) mencionan respec-

to a la incapacidad de los estudiantes frente a problemas que impliquen
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rato mediante el uso
de GeoGebra. La
metodologia emplea-
da es cualitativa.

expresiones equivalentes. Para agravar las cosas, surgen problemas re-
lacionados con la no comprensién del significado de las letras, derivada

de tareas que involucran incognitas, variables y pardmetros.

Por otro lado, Castellanos y Obando (2009) consideran que aspectos
como la naturaleza, el significado de los simbolos y las letras, el uso
inapropiado de férmulas o las reglas de procedimientos son fuente de
dificultades. Ademas, los autores afiaden que los estudiantes presentan
complicaciones al realizar generalizaciones de expresiones algebraicas,
producto del andlisis de determinadas situaciones particulares. En sin-
tesis, el desempefio de los estudiantes en la materia del Algebra sufre
carencias alarmantes. Un analisis hecho por Garcia et al. (2018) muestra
que las puntuaciones mas bajas en Matematicas se tienen en Brasil y
México, segun los resultados del Programa para la Evaluacion Inter-
nacional de los Estudiantes miembros de la Organizacién para la Coo-
peracién y Desarrollo Econémico (OCDE). Estos autores enfatizan la
necesidad de incluir politicas de apoyo a estudiantes que carecen de
habilidades basicas en matematicas en los niveles de educacion media

superior y superior.

Un factor que afecta en la falta de aprendizaje de los estudiantes,
respecto al dlgebra escolar, es la ensefianza tradicional que genera
que la interpreten como solucién de ecuaciones, factorizacion de
polinomios, analisis de funciones y gréficas (Castro, 2012). En conse-
cuencia, la ensefianza ligada a una interpretaciéon manipulativa de
simbolos y la realizaciéon de operaciones conlleva a que los estu-
diantes carezcan de comprensién en la resolucién de situaciones
algebraicas; es decir, la matematizacion de situaciones mediante
la extraccidn y el reconocimiento de las matematicas contenidas
en situaciones del mundo real, o bien una situacién diferente al
contexto simbdlico del algebra (Flores y Auzmendi, 201¢). De esta
manera, al pretender que un estudiante obtenga un alto nivel de com-
prension, es menester que pueda usar los procesos de matematizacion
que incluyen pensar, razonar, argumentar, justificar, comunicar, modelar,

plantear, resolver problemas y representarlos.

La informacion recabada manifiesta la problematica en torno al &mbito
del &lgebra, por lo cual es necesario cimentar propuestas didacticas con
bases sdlidas en el dlgebra que provean al alumno de un razonamiento

matematico. Para este proposito, se pretende elaborar actividades que
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promuevan el desarrollo de habilidades para la resolucién de proble-
mas como el anélisis, la generalizacion, la validacion y la capacidad de
utilizar diferentes métodos. Asimismo, dichas propuestas didacticas de-
ben fungir como herramientas para el docente, que sirvan en su gestién
educativa para promover la construccion del razonamiento matemati-
co. Por este motivo, es menester implementar propuestas didacticas
que permitan tanto a los profesores una adecuada gestion en el aula

como a los alumnos desarrollar el razonamiento algebraico.

Autores como Mufioz y Rios (2008) mencionan que la mayoria de los estu-
diantes, incluidos docentes, no le encuentran utilidad a varios de los con-
ceptos algebraicos. De esa manera, los docentes consideran irrelevante
la implementacién de actividades que permitan trabajar con generaliza-
ciones y posteriormente conjeturar y extraer relaciones importantes, a

partir del analisis de un caso determinado.

Al respecto, durante las Ultimas décadas se han extraido investigaciones
que apoyan la introduccién de los patrones, uno de los enfoques que
favorecen el razonamiento algebraico a través del andlisis, la generaliza-
cion, la validaciéon e incluso la necesidad de utilizar literales (Rivera, 2010;
Valenzuela y Gutiérrez, 2018); la nocién antes mencionada se despliega en
el apartado del marco teérico. De esta manera, como primer paso para
desarrollar el razonamiento algebraico en los estudiantes se encuentra
el disefio de propuestas didacticas que lo permitan. Por tal motivo, el ob-
jetivo del articulo es disefiar una propuesta didactica para el desarrollo
del razonamiento algebraico en el aula de bachillerato basada en patro-
nes a través del software GeoGebra. Es importante mencionar que este
enfoque se ha utilizado en investigaciones que van desde la primaria
(6-12 afios) hasta el bachillerato (16-18 afios) en busqueda de promover el
razonamiento algebraico, a pesar de que el disefio estd adaptado para

estudiantes de bachillerato.

Marco tedrico

Los aspectos tedricos a considerar para el disefio de la propuesta se
fundamentan en tres ejes: didactico, matemético y tecnolégico. Como
fundamento didactico se encuentra la orientacién del estudio de los

patrones. Hay que reconocer que un patrén es una regla o ley de for-
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FIGURA 1.
Patrén lineal figural.

FIGURA 2.

Patrén cuadratico

figural.

macién de una sucesion finita o infinita de objetos matematicos o no
matematicos (Carmona, 201¢). La regla se deduce a partir de una gene-
ralizacion; en primera instancia, para generalizar el patron es necesario
el anélisis de la forma en la que se dan los cambios entre cada elemen-
to, tanto de manera numérica como de manera visual; en otras pala-
bras, hay que encontrar las caracteristicas comunes entre los elementos
que se analizan (Lépez, 2016). En el estudio de los patrones destacan los
lineales, cuadraticos, numéricos y figurales. El disefio de la presente
propuesta didactica considera los patrones figurales, que proporcionan
un apoyo visual que facilita encontrar la regla general de la secuencia y
otorgan significado a los simbolos y signos algebraicos. En la Figura 1

se exhibe un patrdn lineal figural.

4 bolitas 7 bolitas 10 bolitas 13 bolitas

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4

De la Figura 1 se analiza que la posicién 5 estara conformada por 16 boli-
tas y en la posicion 6 se tendran 19 bolitas. La generalizacién consiste en
determinar una regla general que permita encontrar cualquier término,
como el término n-ésimo. En este caso particular, es por medio de la

expresion (1):
a,=3n+1connen (1)

Por otro lado, se observa en la Figura 2 el caso de los patrones cuadra-

ticos figurales:

1 bolita 4 bolitas 9 bolitas 16 bolitas

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4



En la Figura 2 se analiza el arreglo en la posicién s, conformada por 25
bolitas; asimismo, la posicién 6 tendré 36 bolitas. Estas consideraciones
fundamentan que la generalizacién (la regla que permite calcular el tér-

mino n-ésimo) se exprese de la siguiente manera (2):
a,= n?connen (2)

En el caso de los patrones cuadréticos figurales, el estudiante utiliza una
estrategia funcional para describir el comportamiento del patrén. Por

ejemplo, en la Figura 2 se propone una relacion (3):
f(n) =n (3)

Por consiguiente, los alumnos lograran calcular cuantas bolitas habra en
la posicion n-ésima. Para el caso de los patrones lineales figurales, tam-
bién es factible seguir la estrategia de relacionar la posicién de la figura

y el nUmero de elementos de esta mediante la funcion afin (4).
fm=aen+bb+0) ()

Donde:

a es el patron de crecimiento;

b es el término que se mantiene constante.

En este sentido, Carmona (2016) expone las siguientes fases para definir

un patron:

— Fase 1. Describir el patrén: a los estudiantes se les dificulta co-
municar lo que han percibido, por lo que en esta etapa se su-

giere expresar la percepcién a través de pruebas en voz alta.

— Fase 2. Registrar un patrén: en esta etapa se plasman las ideas
en un lenguaje visible via simbolos, comunicacién escrita y re-
cursos graficos. Asi el estudiante podréd comprobar y modifi-

car los patrones al escribir las ideas y discutirlas.

— Fase 3. Validar la formulacién: en esta etapa se verifica la utili-

dad de la regla encontrada.

De los patrones figurales lineales y cuadraticos, la propuesta didactica
considera los patrones figurales lineales, cuya definicion se contempld
en el posicionamiento de Carmona (2016). Por otro lado, para algunos

autores como Zapatera (2018), solicitar de manera directa el término

2oz oInnr
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n-ésimo de una serie implica un reto para los estudiantes de cualquier
nivel educativo. A tal fin, el posicionamiento planteado por Zapatera (2018)
resulta apropiado para el presente articulo, por lo que se ha incorporado
al disefio de la propuesta didactica. El autor estipula las siguientes con-

signas de generalizacion:

— Una generalizacion cercana en la que se solicita calcular el va-
lor f(n) para “pequefno”; por ejemplo » = 5 puede obtenerse
mediante el recuento, utilizando dibujos o llevando el recuen-

to a través de una tabla de valores.

— Una generalizacién lejana en la que se solicita calcular el va-
lor de f(n) para n “grande” y requiere la identificacion de un
comportamiento invariante que no necesariamente se ajusta

a una regla general.

— Una expresién de la regla general que puede denotarse de
manera verbal, pero en niveles educativos avanzados tendria
que expresarse en términos algebraicos. Esta regla general

permite calcular el valor de f(») para cualquier 7.

— Un proceso inverso para encontrar el valor de la posicion (n)

dado el nimero de elementos f(n).

El fundamento matemaético asociado al estudio de los patrones es la
nocion de sucesion; cabe sefalar que una sucesion es un conjunto de
objetos, nimeros, figuras, etcétera. colocado en un orden especifico.
Hay un primer término, el cual puede denominarse «#,, un segundo a,,

1,

un tercero 4, y asi sucesivamente con “»" entero y « el n-ésimo térmi-
no; “4" es una funcién de “»" (Stewart et al., 2010). La utilidad de esta
nocion es amplia, ya que el alumno desde los primeros cursos de edu-
caciéon basica comienza a estudiar secuencias y, conforme avanza los

diferentes niveles educativos, se aproxima al estudio de las sucesiones.

Finalmente, el fundamento tecnolégico consiste en integrar GeoGebra
para comprender de manera visual el desarrollo del patrén. En este sen-

tido, Avecilla et al. (2015) mencionan que:

los estudiantes pueden beneficiarse de diferentes formas de inte-

gracion de la tecnologia, ya que nuevas oportunidades de apren-



dizaje se proporcionan en entornos tecnolégicos. Lo previo podria
proveer a los estudiantes de diferentes habilidades matematicas y
niveles de entendimiento con base en la visualizacién y explora-
cién de objetos y conceptos mateméticos en entornos multimedia

(p. 121).

La plataforma GeoGebra se desempefia como una herramienta facilita-
dora de procesos de abstraccién, ya que puede mostrar como construir
una relaciéon entre un modelo geométrico y uno algebraico (Avecilla et
al., 2015). En otras palabras, es un apoyo considerable a |la hora de trabajar
en el reconocimiento de patrones que lleven consigo a la generalizacion

de estos, pues se tiene una representacion visual de lo estudiado.

En torno a los tres ejes descritos se procedio, como primera instancia,
al disefio de la propuesta didactica de la concepcién del patrén figural,

la cual se desarrolla en tres etapas:
1. la seleccién de la sucesion;
2. la adaptacion de la sucesion a un patrén figural;
3. la generacién del patrén figural en GeoGebra.

A posteriori, en una segunda parte se propusieron consignas especifi-

cas para que los estudiantes generen acciones matematicas.

Metodologia

Se adopta una metodologia cualitativa (Leatham, 2019) de tipo docu-
mental basada en el disefio de tareas (Liang y Hoyles, 2013) y fundamen-
tada en los tres ejes mencionados en el marco tedrico. En la primera

parte del disefio de la propuesta se consideraron tres etapas:
1. la seleccién de la sucesion;
2. la adaptacion de la sucesion a un patrén figural;
3. la generacién del patrén figural en GeoGebra.

En la primera etapa de seleccion de la sucesion se determina el término

n-ésimo de la sucesion. Por ejemplo, la expresion (1):

2oz oInnr



PadiuAQ

FIGURA 3.
Patrén figural lineal
equivalente.

FIGURA 4.

Patrén figural lineal
equivalente descom-
puesto.

a,=3n+1connen (1)

En la segunda etapa se adapta a un patrén figural, una vez determi-
nado el término n-ésimo. Por ejemplo, en la Figura 3 la secuencia se

comporta de acuerdo a la expresion (1):

4 segmentos 7 segmentos 10 segmentos 13 segmentos

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4

Asimismo, el patrén de la Figura 1 también tiene el mismo comporta-
miento. De esta manera, es relevante la adaptacion de la sucesion al
patrén figural debido a la influencia del analisis visual, el cual incide en
la descripcién y el registro del patron (Carmona, 2016). Por ejemplo, para
el patron de la Figura 3 puede obtenerse la expresién (1) si visualmente
se advierte que el segmento vertical que cierra el Gltimo cuadrado es
representado por la constante “+ 1”. Es decir, en la primera posicién
hay 3 segmentos més un segmento que cierra el cuadrado (remarcado
en color morado), en la segunda posicién hay seis segmentos mas un

segmento que cierra el cuadrado y asi sucesivamente (Figura 4).

4 segmentos 7 segmentos 10 segmentos 13 segmentos

Posicién 1 Posicion 2 Posicién 3 Posicién 4

En el patrén de la Figura 1 puede analizarse visualmente la agrupacion
de bolitas. Asi, en la segunda posicién, hay dos grupos de dos bolitas
en la horizontal y sobra una bolita; en la linea vertical hay un grupo de
dos bolitas. En la tercera posicion, hay dos grupos de 3 bolitas en la
horizontal, sobra una bolita y en la linea vertical hay un grupo de tres

bolitas (Figura 5).



FIGURA 5.
Patrén figural lineal
descompuesto.

FIGURA 6.
Patrén figural cuadra-
tico en GeoGebra.

2oz oInnr

4 bolitas 7 bolitas 10 bolicas 13 boliras

{

—_ Y Y Y -

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4

Con la descomposicion anterior se obtiene la expresion (5) y, a su vez,

se advierte que (1) y (5) son expresiones equivalentes.
a = (2n+1)+nconnen (5)

En la tercera etapa, una vez que la sucesion fue seleccionada y adaptada
a alguin patrén figural, se procede a incorporarla en la plataforma GeoGe-
bra. A continuacion, se mostraré en la Figura ¢ la incorporacién del patron,
de manera que GeoGebra facilita el analisis visual del patrén al generar

tantos elementos de la sucesidn como se defina.

n-3 e“‘5 oL

Antes que nada, una de las limitantes del trabajo en lapiz y papel es
reproducir la secuencia de las figuras dadas. Sin embargo, GeoGebra
favorece la generacién de diversas posiciones del patrén y coadyuva a
que el estudiante valide sus propuestas para el término n-ésimo, lo que

Carmona (2016) denomina como “validar la formulacion”.

En la segunda parte del disefio de la propuesta, el planteamiento de
consignas se realizé de acuerdo a la propuesta de Zapatera (2018) sobre
determinar los términos cercanos y lejanos, el término n-ésimo y el pro-
ceso inverso. De esta manera, una tarea de la propuesta didactica logra

estructurarse de la siguiente forma:
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FIGURA 7.
Ejemplo de tarea
sobre un patrén
figural lineal.

Analiza la siguiente figura y utiliza el material dispuesto en GeoGebra para contestar las

preguntas que se te plantean:

0 [0 [0 [T

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicién 4

En la posicién 7, ;cudntos palitos habrdn formado los cuadrados adosados?
En la posicién 18, ;cudntos palitos habrdn formado los cuadrados adosados?

:Cudntos palitos habrd en la posicion n-ésima?

N e

Si tenemos 49 palitos, sen qué posicién nos encontramos?

A continuacion, se expone como resultado la propuesta didactica para el
trabajo con patrones lineales figurales, cuyo disefio fue realizado a partir

de la explicacion metodoldgica previa.

Resultados

TABLA 1.
Términos n-ésimos
seleccionados.

TABLA 2.
Figuras seleccionadas
para las sucesiones.

La propuesta didactica estuvo integrada por cuatro tareas sobre patro-
nes lineales. Como se ha descrito anteriormente, en el primer paso fue-
ron seleccionadas las sucesiones y determinados los términos n-ésimos

de cada una, como se muestra en la Tabla 1.

TERMINO N-ESIMO ExPRESION

a,=3n+1 (1)

a,=3n+1 6)
a =4n+3 @)
a =4n+4 ®)

Una vez seleccionadas las sucesiones y determinado su respectivo tér-
mino n-ésimo, como segundo paso se procede a adaptarlas a un patrén
figural. Las figuras seleccionadas para las expresiones son presentadas

en la Tabla 2.

EXPRESION Ficura

Posicion 1 Posicidn 2 Posicion 3 Posicion 4

’ P I




FiGURrA 8.
Generacién de la base
del patrén figural (1).

Posiién 1 Posicadn 2 Posicion 3 Possadn 4
Posicion 1 Posidon 2 Posicion 3 Posicion 4

HE L
e 1

(T
[EIETE

Posicion 1 Posicién 2 Posicion 3 Posicién 4
u BN EEEEE RS
®) s R RE BRI
T th - B
‘ [T

Posterior a la determinacién de la figura, se procede a su generacién
en GeoGebra, como tercer paso. En el caso de la expresion (1), fueron
implementados los comandos secuencia y segmentos de GeoGebra. Es
asi como la figura se descompuso en segmentos y programé de acuerdo
a su posicionamiento en el plano cartesiano. Asimismo, se generd la fila
de cuadrados horizontales, como puede apreciarse en la Figura 8; a su
vez, se advierte en la posicion 1 que las coordenadas de los extremos son
(0,0) y (3,0) para generar la base de la figura. Ahora bien, para la posicion
2 se tienen las coordenadas (0,0) y (5,0); por otro lado, para la posicion 3

se tienen (0,0) y (7,0).

0 1 2 3 4 (5,0)
(3,0)

Es necesario recalcar que, de continuar sucesivamente las coordena-
das, cambiaran los puntos extremos finales de las figuras, en especifico,
la abscisa que va incrementando en 2: (3,0), (5,0), (7,0), (9,0), (11,0), etc., la

cual representa el siguiente comportamiento: (2i + 1,0).

Para generar la linea superior paralela a la base, se continta con el

mismo razonamiento e identificacion de las coordenadas que van cam-

2oz oInnr
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FIGURA 9.

Comandos utilizados
en GeoGebra para la
base 1.

FiGura 10.
Comandos utilizados
en GeoGebra para la

base 2.

biando. Al llegar a este punto, se utilizaron los comandos secuencia y
segmento de GeoGebra, por lo que para la posicién 1, las coordenadas
de los extremos son (0,1) y (3,1), y la posicién 2 es (0,1) y (5,1). De esta
manera, la abscisa obtenida incrementara en 2y la ordenada se manten-
dré constante en 1: (3,1), (5,1), (7,1), (9,1), etc., representando el siguiente
comportamiento: (2i + 1,1). Asi, los razonamientos para generar estas

dos lineas en GeoGebra se aprecian en la Figura 9.

. n—=>5 :
0 ® 15
11 = Secuencia(Segmento((0,0),(2i 1 1,0)).i,0,n) :
O -~ {1,3,5,7,9 11}
12 = Secuencia(Segmento((0,1),(2i+ 1,1)).i,0,n) :
® — {1,3,5,7,9, 11}

Por otro lado, para generar las lineas verticales se siguieron razonamien-
tos similares a los previos; a su vez, fueron utilizados los mismos comandos.
De la Figura 10 se analizé que las lineas verticales tienen como coordena-
das en los extremos (i,0) e (i,1), donde i varia desde 1 hasta 2n + 1y el Ultimo
segmento, que cerrara el rectdngulo, tendrd como puntos extremos los

puntos (2n +1,0) y (2n + 1,1).

o 13 = Secuencia(Segmento((i,0), (i, 1)),i,0,2 n+1)

A4

—-{1,1,1,1,1,1,1,1}

Finalmente, la Figura 11 denota que para graficar los cuadrados apilados
en vertical se comienza con la primera linea, y para la posicion 1 se cuenta
con las coordenadas de los extremos (1,1) y (1,2); la posicion 2 tiene (2,1)
y (2,3), y para la posicion 3 es (3,1) y (3,4). Asi, la abscisa del primer punto
extremo tiene el comportamiento (n,1) y el otro extremo (n,n + 1). La

segunda linea es paralela a la primera y por consiguiente, se desplaza



FIGURA 11.

Comandos utilizados
en GeoGebra para los
cuadrados apilados en
vertical.

FiGUura 12.
Patrones generados
en GeoGebra.

una unidad hacia la derecha. Dado que estos dos puntos dependen

estrictamente de n, solo se utiliza el comando segmento de GeoGebra.

o 1 2 3 a 5 6 7

f = Segmento((n,1),(n,n + 1))

— 3

g — Segmento((n+1,1),(n+1,n+1))

®

— 3

Como Ultimo paso, para graficar las lineas horizontales que dividen este
rectangulo en cuadrados apilados, se identifica que los extremos de cada
segmento tengan el comportamiento (n,i) y (n + 1,i). A continuacién, en
la Figura 12 se presentan los disefios desarrollados en GeoGebra para

cada una de las sucesiones seleccionadas.

n=12

Expresién (6)

n=11

n=11
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Expresion (7)

Expresion (8)

Una vez generados los patrones en GeoGebra, son incorporadas las con-
signas y las instrucciones que guian la generalizacion. Como resultado,
una de las tareas que integra la propuesta didactica quedaria disefiada

de la siguiente forma para el caso de la expresion (1):
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TaBLA 3.

Primera tarea sobre
generalizaciéon de pa-
trones de la propuesta
didéactica.

Analiza la siguiente secuencia de figuras. Advertirds que en la primera posicién hay 4 cua-
dritos, en la segunda posicién hay 7 cuadritos, en la tercera posicién hay 10 cuadritos y en

la cuarta posicién hay 13 cuadritos:

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4

Utiliza la construccién en GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/vtwvzngw) para con-

testar lo siguiente:

En la posicién 6 y 7, ;cudntos cuadritos morados habrdn formando la T invertida?

2. En las posiciones 17 y 18, ;cudntos cuadritos morados habrin formando la T inver-
tida?

3. ;Cudntos cuadritos morados habrd en la posicion n-ésima?

4. Sitenemos 73 cuadritos morados, jen qué posicién nos encontramos?

El resto de las tareas que integran la propuesta didactica y basan sus
patrones generados en GeoGebra siguen la misma légica respecto a su

disefio (Figura 12).

Conclusiones

En definitiva, los patrones resultaron ser una herramienta eficaz para
introducir el dlgebra escolar al favorecer la notacién algebraica y por su
adecuada relacion con la nocién de sucesion. Por extension, la generali-
zacion de patrones permite al estudiante describir el patrén y comuni-
car los cambios presentados en las posiciones de las figuras. Al respecto,
también promueve la necesidad de utilizar literales para registrar el pa-
trén en su término n-ésimo. El apoyo del ambiente dindmico GeoGebra
facilita a los estudiantes validar sus posibles expresiones de la regla ge-
neral, al trazar figuras de posiciones magnas (posicién 30, posicion 10s,
etc.). Ademads, el uso del software le permite tanto al alumno como al
profesor usar este tipo de tecnologia como un apoyo para el aprendizaje

y la ensefanza del algebra.

El planteamiento de la propuesta didactica genera varias implicaciones.
En primera instancia, supone que estudiantes y docentes incorporen este
tipo de tareas matematicas con el uso de recursos tecnolégicos, como
GeoGebra. La segunda implicacion esté ligada al disefio de tareas para la

generalizacion de patrones, ya que, si se desea promover el razonamien-



to algebraico en los estudiantes, es imprescindible proponer tareas en el
aula. Por Ultimo, la tercera implicacién se relaciona con la formacién de los
profesores de matematicas, puesto que deben poseer un desarrollado cri-
terio para seleccionar o disefar este tipo de tareas. Es menester incorporar

estos elementos como parte de su conocimiento especializado.

Un punto de partida es focalizar el tipo de tareas propuestas en el aula. Al
respecto, Garcia (2019) menciona que la mayoria de las investigaciones no
se centran en la descripcion del disefio de tareas, al contrario, se presentan

como un producto finalizado para la recolecciéon de datos empiricos.

En este sentido, lo expuesto en este articulo explicita los elementos ted-
ricos y metodolégicos para disefar tareas sobre |os patrones. Al presen-
tar un disefio de propuesta didactica, existen limitados datos empiricos
que evidencien su funcionalidad; sin embargo, los diversos estudios
realizados con estudiantes proporcionan un panorama positivo sobre la
aplicacion de este enfoque de generalizacion de patrones en el aula (Ri-
vera, 2013; Kieran et al., 2016; Valenzuela y Gutiérrez, 2018). Como linea de
investigacion abierta, se sugiere la aplicacion en amplias muestras de es-
tudiantes de bachillerato. La generalizacion de patrones es un enfoque
que ha sido estudiado desde diferentes posicionamientos teéricos, los
niveles de algebrizacién de Godino et al. (2015), los estadios de gene-
ralizacion de patrones de Zapatera (2019), y bajo metodologias como
los experimentos de ensefianza e ingenieria didactica (Cetina-Vazquez
y Cabafnas-Sanchez, 2022; Aké, et al., 2014). De esta manera, la presen-
te propuesta didactica es pertinente para el estudio del desarrollo del
razonamiento algebraico, ya que abre la posibilidad de considerar di-
versos posicionamientos tedricos y metodoldgicos, asi como la incor-
poracion de elementos que permitan estudiar y fundamentar el uso de

esta tecnologia en el aula.
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