


Resumen

Se investiga la mirada profesional de los docentes en el proceso de genera-
lizacién de patrones en estudiantes de dlgebra del bachillerato tecnologico
bivalente a distancia del Instituto Politécnico Nacional. Se disefi6 una se-
cuencia didactica en un foro de discusién en linea para que los estudiantes
identificaran un patron. Esto con el fin de analizar su proceso de gene-
ralizacion a partir del reconocimiento de las estrategias y dificultades al
resolver las actividades, asi como de la interpretacion de las estrategias &
para decidir como actuar, y, en consecuencia, mejorar o ampliar el proceso *
empleado. Se concluye que los elementos de la mirada profesional pueden
ser utilizados como un marco de anéilisis del trabajo de los estudiantes en
el proceso de generalizacion de patrones en una modalidad educativa a dis- B ]
tancia. =

Palabras clave: Mirada profesional; educacién en linea; foro de discusion; generalizaciéon
de patrones.
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Uso do foro virtual para atividades de generaliza¢do de pa-
droes numéricos

Resumo

Investiga-se o olhar profissional dos professores no processo de genera-
lizacdo de padrdes nos estudantes de dlgebra no bacharelado tecnolégico
bivalente a distincia do Instituto Politécnico Nacional. Foi planejada uma
sequéncia didatica em um foro de discussido em linha para os estudantes
identificarem um padrio, com o fim de analisar o processo de generaliza-
¢do a partir do reconhecimento das estratégias e dificuldades na resolu-
¢do das atividades, assim como a interpretacio das estratégias para decidir
como atuar, e, em consequéncia, melhorar ou ampliar o processo usado. A
conclusio é que os elementos do olhar profissional podem ser utilizados
como marco de anilise do trabalho dos estudantes no processo de genera-
lizacdo dos padrdes em uma modalidade educacional a distancia.

Palavras-chave: olhar profissional; ensino em linha; foro de discussio; generalizacio de
padrdes.

The Use of Virtual Forum for Numerical Pattern General-
ization Activities

Abstract

This study delves into the professional perspective of teachers in the pattern
generalization process among high school students studying algebra in the
distance bivalent technological program at the National Polytechnic Insti-
tute (IPN in Spanish). A didactic sequence was devised within an online
discussion forum, aiming to prompt students in discerning patterns. The
objective was to analyse their generalization process by recognizing strat-
egies and challenges encountered during activity resolution. Additionally,
the study explores the interpretation of these strategies to inform deci-
sion-making, thereby facilitating the enhancement or expansion of the
applied process. The findings affirm that the constituent elements of the
professional perspective can serve as an effective analytical framework for
evaluating student’s work in the pattern generalization process within the
context of distance education.

Keywords: professional approach, online education, forum, pattern generalization
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Introduccion

Las investigaciones sobre las dificultades en el aprendizaje del
dlgebra se han direccionado a la ensefianza tradicional, y a me-
nudo rigida, en el aula de clases, donde multiples investigado-
res han reconocido el uso de actividades de generalizacion de
patrones como un camino hacia el razonamiento algebraico.
Coinciden en la importancia de descubrir patrones, asi como de
comunicarlos y expresarlos en lenguaje algebraico, por lo que
los docentes deben ser capaces de identificar, describir y expli-
car los pasos que elaboran los estudiantes para resolver estos
problemas; es decir, mirar profesionalmente las situaciones de
ensenanza (Sherin et al., 2011).

La mayoria de los trabajos resaltan la labor de los docentes
que se desempefian en aulas con espacios fisicos disefiados para
la ensefianza dirigida al desarrollo de estas habilidades de ma-
nera presencial. Pero, ;como se logra esta mirada profesional en
la educacion a distancia como sistema flexible en tiempo y espa-
cio, que se desarrolla a través de las TIC? Cuando la interacciéon
y el ambiente profesor-alumno son diferentes.

En este contexto, la importancia de este trabajo radica en la
comprension del papel de los docentes en apoyo al proceso de
generalizacién de patrones en la educacién a distancia, desde
la pedagogia y la didactica hasta propiciar el desarrollo del ra-
zonamiento algebraico en un foro de discusién como medio de
comunicacién con los estudiantes.

Estado del arte

Los entornos virtuales han dado lugar a investigaciones que
comparan los resultados del aprendizaje en entornos tradiciona-
les con los de la educacioén a distancia en linea. Tal es el estudio
de Tularam (2018), enfocado en el aprendizaje de matematicas,
en el que se encontré que los estudiantes de educacién a distan-
cia en linea son generalmente adultos con compromisos labora-
les y familiares, lo que hace que tal modalidad sea mas apropia-
da para ellos. Aunado a ello, muchos estudiantes que eligen la
educacion en linea se han tomado un descanso en sus estudios,
por lo que pueden tener mayores dificultades para aprender ma-
tematicas. Esto se debe a que, cuando el contenido se presenta
de forma acumulativa, puede haber ausencias importantes.

Tularam (2018) afirma que estas dificultades no se resuelven
facilmente en las aulas virtuales, ya que en matematicas resulta
complicado incluir herramientas de evaluaciéon adecuadas, por
lo que identifica al docente como un sujeto clave para presentar
los contenidos y realizar intervenciones en tiempo oportuno,
asi como para orientar la reflexiéon del estudiante y cumplir con
los objetivos educativos propuestos.
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“La pandemia covid-19 ha venido generando cambios y disrupciones en
amplios sectores de la actividad humana. La educacién ha sido uno de los
mas afectados debido a la imposicién administrativa del cierre total de los
centros educativos en gran parte de los paises del mundo” (Aretio, L. G.,
2021). El proceso de ensefianza y aprendizaje sufrié un cambio significati-
vo en esta época, en la que repentinamente cambi6 la forma de impartir la
educacion, debido a la necesidad sanitaria de cerrar las instituciones edu-
cativas en la mayor parte del mundo. Se implementaron acciones mediati-
cas para tratar de continuar, en la medida de lo posible, con las actividades
que resultaron afectadas, especialmente con la comunicaciéon del alumno
con el profesor para no interrumpir el afio escolar. Segtn estadisticas de la
ONU, al 20 de abril de 2020, la poblacién mundial estudiantil afectada fue
de 91.3% por el cierre de escuelas, lo que implica 1,575,270,054 millones de
estudiantes. Para cada institucion educativa, este hecho implicé investigar
y experimentar las soluciones tecnolégicas que se encontraban a su alcan-
ce. Se adaptaron a los resultados y configuraron modelos de aprendizaje
que, con el tiempo, fueron mejorando. Podemos observar en la siguiente
figura las principales herramientas tecnolégicas utilizadas por estas insti-
tuciones en 2020.

Figura 1. Principales herramientas tecnoldgicas utilizadas por instituciones
educativas en 2020
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Nota: Esta imagen es de baja resolucion de origen. Fuente: https://toptools4learning.com/
top-tools-by-category/

Esta fuente refiere que, en comparaciéon con 2020, en 2021 las organiza-
ciones e instituciones educativas han explorado una variedad mas amplia
de herramientas para continuar con sus labores. Las plataformas de video-
conferencia como YouTube, Zoom y Teams siguen siendo las mas utiliza-
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das, y las herramientas de participacioén en vivo como Kahoot y Edpuzzle
han subido algunas posiciones. Esto sugiere que las reuniones en linea con-
tintlan y que se ha brindado mayor interactividad entre los usuarios. La de-
manda de las herramientas de pizarra en linea ha incrementado por la mis-
ma razon; es decir, por la iniciativa de brindar mayor colaboraciéon durante
las reuniones en vivo, tal es el caso de Miro, Mural y Google Jamboard.La
posicion de los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS por sus siglas en
inglés) no ha cambiado respecto de un afio con otro; con ello se deduce
que el disponer de alguno podria significar un esfuerzo significativo para
las instituciones, por lo que optan por alguna de las aplicaciones o plata-
formas abiertas, al considerar que gran parte de los estudiantes quizas solo
tengan acceso a dispositivos moéviles. Y esto conllevé a la configuracion de
distintos modelos de aprendizaje a partir de los programas de estudios, de
la habilidad de los profesores en el uso de la tecnologia y en funcién de los
recursos existentes.

En cuanto a la educacioén a distancia, poco se ha salido de la zona de
confort en esta época. Es una modalidad con experiencia y esencial para
la sociedad actual por ser una opcioén para las personas que, por diferentes
motivos, ya sean familiares, laborales o econémicos, por alguna discapaci-
dad o el lugar de residencia, no pueden aspirar a continuar con sus estudios
asistiendo de manera presencial a un centro educativo. Frente a estos retos,
la educacién a distancia se ha transformado en una opcién viable y demos-
tré ser capaz de cumplir con los objetivos que la sociedad necesita, toda vez
que cuenta con los métodos, técnicas y recursos necesarios para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

La mayoria de las investigaciones en cuanto al aprendizaje de matema-
ticas a distancia se basa principalmente en las ventajas de la utilizacion de
la tecnologia para atender problemas de indole social, asi como la automa-
tizacion de ciertos ejercicios con el apoyo de las TIC para incrementar las
representaciones matematicas. Sin embargo, no se enfocan en demostrar
las problemiticas presentadas durante el ejercicio en cuanto al aprendizaje
del alumno; colocan sobre la mesa las propiedades favorables de los recur-
sos tecnologicos para ser aprovechados en ejercicios en especificos y no en
una meta de aprendizaje.

Entre las aportaciones que se podrian rescatar para visualizar las pro-
blematicas demostradas en este aspecto, se encuentran las de Masouros y
Alpay (2010), quienes advierten que la comprension de las matematicas
por parte de los estudiantes esta relacionada con el enfoque de ensefianza
adoptado, y es probable que tanto la ensefianza abstracta como la basada en
aplicaciones conduzcan a diferentes resultados de aprendizaje deseables.
Esto es debido a que la mayoria de los profesores no utiliza recursos en
linea para apoyar activamente su ensefianza, sino que utiliza entornos vir-
tuales de aprendizaje (VLE por sus siglas en inglés) principalmente como
un repositorio para el material del curso.

Marco teorico

Hay dos tipos de comunicacién en la educacioén a distancia en linea: sincrona
y asincrona. La sincrénica se asemeja a la modalidad presencial del proceso
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de aprendizaje cuando todos los participantes deben estar presentes en la
leccioén al mismo tiempo, lo que supone una limitacion para los estudiantes que
prefieren esta modalidad por flexibilidad para decidir el horario de estu-
dio. Por otro lado, aunque la version asincroénica del aprendizaje a distancia
en linea supera las limitaciones de la rigidez de los horarios preestableci-
dos, sila coordinacion no es buena y se utilizan incorrectamente las herra-
mientas, se reducird la posibilidad de que los estudiantes se sientan “sin-
cronizados” con la clase, e incluso que experimenten soledad en el estudio.
Una sugerencia es utilizar herramientas de foro, tal como lo describe Moya
(2008), quien menciona que pueden convertirse en escenarios de comuni-
cacion virtual que promuevan el debate, la concertaciéon y el consenso de
ideas. De manera similar, Arango (2004) los describe como herramientas
que permiten a los usuarios publicar mensajes en cualquier momento y
permanecer visibles para que otros usuarios que ingresan en diferentes
momentos puedan leerlos y responderlos.

Estas caracteristicas del foro permiten a los profesores apoyar el apren-
dizaje y el razonamiento de los estudiantes en este modelo educativo, a
partir del disefio de actividades basadas en la participacién de los estudian-
tes, la exploracion de ideas, la generacion de hipotesis, la formulaciéon de
preguntas y el desarrollo que los profesores proporcionan.

Mason (2002) define la mirada profesional como la capacidad de un do-
cente para comprender la situacion de aprendizaje de un estudiante. Con-
sidera dos dimensiones: darse cuenta de y darse cuenta para. Jacobs et al.
(2010) orientan su trabajo a las decisiones de los docentes en funcion de
las estrategias orales o escritas utilizadas por sus alumnos. Los autores se-
fialan que los profesores deben identificar estas estrategias, interpretar sus
entendimientos y utilizarlos para decidir como responder.

Por otro lado, Callejo y Zapatera (2018) reconocen la generalizacion de
patrones como un proceso y sugieren estadios por los que los estudiantes
atraviesan. El primero es la identificacién de términos cercanos a la suce-
sion; el segundo es la determinacion de relaciones funcionales y el tercero
es el reconocimiento de relaciones inversas.

La generalidad es la vida de las matemdticas y el 4dlgebra es el lenguaje
para expresar la realidad (Mason, 1999). La generalizacion de patrones se
considera uno de los métodos mas importantes para introducir el dlgebra
en las escuelas (Radford, 2010), porque permite exponer a los estudiantes
a situaciones cambiantes, lo cual es esencial para el desarrollo y evolucion
del pensamiento algebraico en otros conceptos dentro del calculo.

Al respecto, los autores Flores y Chavez (2013) sugieren que si los es-
tudiantes son capaces de generalizar algunos de los resultados a partir de
la exploracion de patrones en actividades de resolucion de problemas, ten-
dran menos dificultades para comprender el concepto de funcion. Al estu-
diar el proceso de generalizacion de estudiantes de bachillerato, los autores
concluyeron que partir de la identificaciéon de patrones y su generalizacion
(uso del razonamiento inductivo) es de utilidad para la comprension del
concepto literal como un nimero generalizado y como variable, asi como
del concepto funcion lineal como una relacién de dependencia entre dos
variables.
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Por su parte, Rivera (2010) explica que generalizar patrones propicia la
formacién de una estructura eficiente y algebraicamente util, basada en la
coordinacion de las habilidades de razonamiento perceptivo y simbdlico de
los estudiantes, que podrian transmitirse a través de una formulacion directa.
También muestra que la construcciéon de un conjunto significativo de mode-
los conduce a la coordinacién de dos acciones interrelacionadas:

1. Una acci6én abductiva-inductiva, que implica el uso de técnicas de contar y cons-
truir objetos o partes discretas para formar un patrén algebraicamente atil.

2. Una acci6on simbolica, que traduce la primera accién a una forma de genera-
lizacion algebraica. La abduccion se sitda en el ntcleo del proceso de gene-
ralizacién porque une lo conocido con lo desconocido, como se muestra en
la Figura 2. Se explora una posible regla que puede explicar el escenario o
las etapas conocidas y, al mismo tiempo, utilizarla para construir las etapas
desconocidas en cualquier patrén dado con elementos incompletos. Esto sig-
nifica que se genera una hipotesis que explica uno de los patrones, el cual se
debe probar al ampliarlo en las tareas cercanas a la generalizacion. Asi, en la
fase inductiva se constata la regla formulada, y a partir de esto surge una ge-
neralizacién, cuya consecuencia es permitir a los estudiantes abordar tareas
de generalizacién mas lejanas.

Figura 2. Accién abductivo-inductiva que implica la generalizacion de patrones

Manejar lo desconocido

) Abductiva
Conocido . p Inductiva
i (Formacion de , .
Escenario R (Prueba de hipdtesis)
hipétesis)

Generalizacidn de
patrones

Coinciden Davydov (2008) y Rivera (2013) en que la generalizacion de
patrones implica buscar ciertas propiedades esenciales o invariantes en una
clase de objetos, como algo recurrente o estable. Para estos autores, genera-
lizacion significa la capacidad de identificar elementos comunes en una se-
cuencia de objetos, con el fin de extender o generalizar estas caracteristicas
a todos los términos posteriores, siendo capaz al mismo tiempo de utilizar la
generalidad para formular una expresion directa para cualquier elemento de
la secuencia. De este modo, la generalizacion es la capacidad de pasar de lo
especifico a lo general y de ver lo general en lo especifico. Por tanto, como
seflala Radford (2006), desarrollar esta habilidad requiere adoptar estrategias
de observacion con los objetos con los que se trabaja.
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De manera similar, Radford (2008) reconoce que generalizar patrones se basa en
descubrir una propiedad comun entre los elementos de una secuencia, atribuir esa
propiedad a todos los términos y encontrar reglas para calcularlos. También, enfatiza
tres elementos matematicos en la generalizaciéon de patrones: estructuras numérica y
espacial, relaciéon funcional y relacién funcional inversa. La estructura numérica se
obtiene a partir del nimero de elementos de cada elemento de la secuencia, mientras
que la estructura espacial se obtiene de su distribucion (Radford, 2014). Los elemen-
tos de una secuencia estan relacionados con la cantidad de elementos que contiene
usando una relaciéon funcional y estd dada por la cantidad de elementos. Encuéntrala
usando la funcién inversa.

Del uso de las estructuras numérica y espacial, la relacion funcional y 1a relaciéon fun-
cional inversa, se derivan los procesos cognitivos necesarios para que los estudiantes
comprendan el proceso de generalizacion: coordinacién entre estructuras espaciales y
numéricas, pensamiento funcional y reversibilidad (Callejo y Zapatera, 2017). El estu-
diante combina las dos estructuras cuando identifica el patrén que las conecta; por lo
que demuestra su pensamiento funcional al relacionar dos o mas cantidades que varian
(Smith, 2008), cuando relaciona de forma numérica, verbal o algebraicamente cualquier
elemento de una secuencia con la cantidad de elementos que la componen, y domina
la reversibilidad cuando es capaz de reconocer la posicién en la secuencia de un de-
terminado término a partir del nimero de elementos que lo componen. Los autores
identifican los siguientes tres estadios (Figura 3) en el proceso de generalizacion de
patrones por parte de los alumnos:

1. El estudiante continuda la sucesion con términos cercanos, sin coordinar las estructu-
ras espacial y numérica. Esto le dificulta el cdlculo de elementos de términos lejanos.

2. El estudiante coordina las estructuras espacial y numérica, lo cual le permite re-
conocer una relaciéon funcional y expresarla en una regla para hallar la posicién de
cualquier término de la sucesion.

3. El estudiante identifica la relacién inversa para invertir la regla en casos especificos.

Figura 3. Estadios en el proceso de generalizacion de patrones

Identifica la relacion

*No coordina las funcional inversa «Establece la relacion
estructuras numeérica y/o funcional inversa
espacial *Establece una relacion
*No es capaz de calcular funcional (regla general)
términos lejanos para hallar términos
lejanos
*No es capaz de invertir
el proceso

Coordina las
estructuras
numeérica y espacial

Invertir la relaciéon
en casos especifico
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Metodologia
Se disefiaron seis actividades basadas en los estadios del proceso de generalizacion de
patrones propuestas por Callejo y Zapatera (2011, 2018), para propiciar la transicion

de los estudiantes de un estadio a otro como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Actividad de generalizacién de patrones

En estas actividades, los alumnos deben emplear estrategias funcionales, ya que el
objetivo es que el estudiante relacione la posicion de la figura y el nimero de elemen-
tos mediante una funcién afin:

f(n)=a-n+b (b=0)

En la siguiente figura, indica cuintas bolas blancas habra en la Figura 5.
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. ;Cuantas bolas blancas tendr4 la siguiente figura?
. ;Cuantas bolas blancas tendra la décima figura?
3. ;Qué nimero de figura tendra 90 bolas blancas? ;C6mo obtienes la respuesta? Expli-
ca.;Cudl seria una expresion algebraica que te permita calcular el nimero de bolas
blancas para la figura que se encuentra en el lugar n? ;Cémo obtienes la respuesta?
Explica.
El patron de formacion es:
Figura 1: 1*2=2
Figura 2: 2*3=6
Figura 3: 3*4=12
Figura 4: 4*5=20
Formula N=n*(n+1)
Figura 5: 5%6=30

NS}

Las actividades, junto con las preguntas, proporcionaron escenarios para que los
estudiantes pudieran observar una diferencia constante y consiguieran realizar el
proceso directo de la generalizacion (cercana y lejana), asi como la generalizacion en
los dos sentidos (directo e inverso) y de coordinar las estructuras espacial y numérica
de una determinada secuencia. Adem3s, se generaron escenarios para que relacione
dos variables a partir de la posicion de una figura y el nimero de elementos mediante
una funcion, y se le solicita la expresion verbal y simbélica de la regla general.

Para que el profesor reconociera e interpretara las estrategias empleadas por cada
estudiante, se recuperaron los elementos de la metodologia propuesta por Callejo y
Zapatera (2018), sobre los estadios de comprension de generalizacion de patrones y de
las estrategias de resolucion de problemas para construir una rabrica que apoyara la
identificacion del estadio de comprension en el que se encontraba el estudiante duran-
te el desarrollo de las actividades.
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Tabla 2. Rabrica de estrategias de resolucion los problemas / Estadios de comprension de la
generalizacion de patrones

Ecs)aidlrzsngiZn de (2) Coordina
I eaeralizacién (1) ContinGla  |las estructuras (3) Identifica la (4) Calcula
deg atrones, la sucesion espacial y relacion inversa cualquier
Estfate 25 de para términos |numérica término de la
9! cercanos y relacion secuencia
resolucion de funcional
problemas
Estrategia directa (D)
Con dibujo
s |(RD)
2
p=
® | Recuento
8 |iterativo (RI) 3-RI 4-RI
g
(o]
4:.; Recuento
! recursivo 1-RR 2-RR 3-RR 4-RR
(RR)
Funcién local
© 3| (FL) 1-FL 2-FL 3-FL 4-FL
o
o C
"2 -
5 ¥ Funcion
& 2 | global (FG)

Estrategias
proporcionales (EP)

Otras estrategias (O)

Para interpretar las evidencias identificadas, se construyé una matriz analitica
(Tabla 3) con los elementos matematicamente significativos, lo que permiti6 al pro-
fesor situar el desarrollo matematico de los estudiantes en una escala progresiva de
estadios de la comprensién de generalizacion de patrones.
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Tabla 3. Matriz analitica del progreso de los estudiantes en el proceso de generalizacion de patrones

Mirada del
profesor /
Actividad

Identificar aspectos del
proceso de generalizacion de
patrones

Interpretar la comprension del
estudiante acerca del proceso
de generalizacion de patrones

Proponer acciones para apoyar
el proceso de generalizacion
de patrones

Estadios de la generalizacién

Actividad 1y 2

Identifica la forma como el
alumno cuenta los términos de
la sucesion; silo hace a partir
de dibujos para representar
cantidades o mediante
ndmeros.

El alumno debe mostrar que
logra continuar la sucesion
para términos cercanos.

Se determina la oportunidad
pedagdgica para mejorar y
anticipar la posible estrategia
que utilizara el estudiante en
la siguiente pregunta.

El alumno determina términos
cercanos de la sucesion.

No coordina las estructuras
numeéricas ni espacial; esto le
impide calcular elementos de
términos lejanos.

Actividad 3y 4

Identifica la forma como

el alumno cuenta: si utiliza
dibujos para representar
cantidades o nimeros para
facilitar la manipulacién de la
sucesion de cualquiera de sus
términos, por lo que coordina
las estructuras espacial y
numeérica; esto le permite
establecer una relacion
funcional de forma verbal
para hallar los elementos de
términos lejanos.

El alumno debe coordinar
las estructuras espacial y
numeérica.

Se determina la oportunidad
pedagdgica para mejorar y
anticipar la posible estrategia
que utilizara el estudiante en
la siguiente pregunta.

El alumno debe coordinar

las estructuras espacial y
numeérica, y con ello reconocer
una relacion funcional y
expresarla en una regla
general para hallar el namero
de elementos de cualquier
término de la sucesion.

Identificar la forma en que
el alumno coordina las
estructuras espaciales y
numéricas para reconocer

El alumno debe mostrar que
identifica la relacion inversa
y comprobar la funcién
realizada.

Se determina la oportunidad
pedagdgica para mejorar y
anticipar la posible estrategia
que utilizara en la siguiente

El alumno identifica la relacion
inversa, lo cual le permitira
invertir la relacion en casos
especificos.

Actividad 5 - . .
la relacion funcional, y si pregunta.
es capaz de invertir dicha
relacion.
Identifica la forma como El alumno debe mostrar Se determina la oportunidad | Elalumno calcula cualquier
el alumno reconoce la verbalmente el proceso de pedagogica para ampliar la término de la secuencia
Actividad 6 relacion funcional y expresa | generalizacion. comprension del proceso de  |numérica.

verbalmente la regla general
como una relacion funcional.

generalizacion.

Una vez interpretadas las evidencias identificadas, el profesor debe proponer una accién al estudiante para que transite de un estadio de
comprension al siguiente en el proceso de generalizacion de patrones. En la Tabla 4 se presentan las acciones propuestas por el profesor de
acuerdo con la estrategia y el estadio interpretado a partir del inciso anterior.
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Tabla 4. Acciones para la comprension de generalizacion de patrones

Estrategias de
resolucion de
problemas

Estadios de
comprension
dela
generalizacion
de patrones

Decidir acciones para mejorar el proceso de generalizacion
de patrones numéricos

Directa

Estadio 1

Accibn 1: Sugerir representar con dibujos la relacién
funcional que haya identificado.

Estadio 2

Accibn 2: Sugerir describir la relacion inversa; puede
representarlo con dibujos.

Estadio 3

Accibn 3: Sugerirle un nuevo valor para calcular el
término de la secuencia; puede representarlo con dibujos.

Estrategia
aditiva

Estadio 1

Accibn 4: Sugerir identificar la relacion funcional a
partir del incremento del patrén de forma repetida de la
primera figura hasta el término solicitado.

Estadio 2

Accion 5: Sugerir identificar la relacion inversa a partir del
incremento del patron de forma repetida de la primera
figura hasta el término solicitado.

Estadio 3

Accion 6: Sugerirle un nuevo valor para calcular el
término de la secuencia, a partir del incremento de forma
repetida de la primera figura hasta el término solicitado.

Estrategia
funcional

Estadio 1

Accibn 7: Sugerir identificar la relacién funcional al
relacionar dos variables: la posicion de una figura y el
numero de elementos.

Estadio 2

Accion 8: Sugerir identificar la relacion inversa al
relacionar dos variables: la posicion de una figura y el
numero de elementos.

Estadio 3

Accibn 9: Sugerirle un nuevo valor para calcular el
término de la secuencia a partir de relacionar dos
variables: la posicion de una figura y el nimero de
elementos.

Estrategia
proporcional

Estadio 1

Accion 10: Sugerir identificar la relacion funcional al
relacionar dos variables: la posicion de una figura y el
numero de elementos.

Estadio 2

Accion 11: Sugerir identificar la relacion inversa al
relacionar dos variables: la posicion de una figura y el
numero de elementos.

Estadio 3

Acci6n 12: Sugerirle un nuevo valor para calcular el
término de la secuencia a partir de relacionar dos
variables: la posicion de una figura y el nimero de
elementos.
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Implementacion

Se trabajo con un grupo de 19 estudiantes, cu-
yas edades oscilaban entre los 15 y 55 afios, por
lo que es probable que algunos de ellos dejaron
de estudiar por varios afios. Las actividades se
publicaron en el foro de novedades (espacio de-
dicado a la notificacién de criterios y aspectos a
considerar en la realizacién de actividades aca-
démicas), de la plataforma educativa. A los estu-
diantes se les pidi6 interactuar con sus compa-
fieros, y el profesor intervino para propiciar un
didlogo entre ellos; también hizo observaciones
del procedimiento seguido por los estudiantes
en las actividades. El propdsito era que los alum-
nos argumentaran sus respuestas para analizar
esa informacion.

Se identifico que el desconocimiento de los
estudiantes sobre cdmo utilizar los foros de dis-
cusion fue uno de los mayores obsticulos para
hacer las actividades. Por ello, el profesor produ-
jo un video-tutorial para explicar el tema: desde
la ubicacion de los foros en la unidad de apren-
dizaje hasta como aprovechar la opcién de carga
de documentos. En el video también se indica-
ron las reglas y el tiempo de participacion.

Asimismo, para propiciar la participacion de
los estudiantes, se asign6 un valor al trabajo rea-
lizado en los foros; al final del periodo, quienes
participaran tendrian un punto extra cada se-
mana. Con el mismo fin, en la nueva propuesta,
las actividades se distribuyeron en todo el ciclo
escolar, para permitirles resolver la actividad
asignada cada semana.

Analisis de datos

Para realizar el andlisis de los datos se descarga-
ron las conversaciones de los foros de discusion,
asi como los documentos que los estudiantes
compartieron en cualquiera de los formatos es-
pecificados (Word, PDF o imagen). Con esta in-
formacién se gener6 una base de datos para re-
lacionar los documentos digitales generados de
la plataforma educativa con el trabajo realizado,
y posteriormente codificarlo como se muestra a
continuacion (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de codificacion

MAXQDA 2020 B
[# Visor de documento: Lisbeth Actividad 1 &2 (65 Pérrafos) LPLpE 0 8B L %= & &H

Voboth Bl 22222 8 % 88 @»
vidades extra de la 1a semana
% de eth - viemes, 10 de diciembre de 2021, 00:18

19| Buenas noches a todos!Comparto mis respuestas
20 Actividadd 1

E Estrategia D Directo

R

4]
1. ¢,Cual es la figura que sigue? Explica como la obtienes &5
22 2 4 Qué igura le corresponde el lugar 327 £ Como obtienes la respuesta? Explica
23| La serie es de 4 figuras por lo tanto, la figura nimero 5 seré igual ala 1 por que esta
% comenzando de nuevo la serie. Siguiendo el patrdn, la figura 25 corresponde al inicio de
una nueva serie

3. (Lafigura -{ en qué posiciones se encontrara? ; Como lo calculaste?

25| Lugar 11-15-19-23__ La figura corresponde a la tercer posicion de cada sene, s6lo
conté de corrido para saber en que # de figura quedaba el tercer elemento

26 | Actividad 2

27 4. 4 Cudl es la figura que sigue? Explica como lo obtienes?

La siguiente figura es La serie ahora es de 5 elementos, el circulo coresponde a
| laposicion #4 de cada nueva sene
#9124 Que figura le coresponde el lugar 327 Explica

==Ll El cuadrado corresponde el lugar 32 de la secuencia, mismo que commesponde
a lafigura #2 de cada nueva serie

—— ——

3. Lafigura en que posiciones se encontrara? ; Como lo calculaste?
3 4-9-14-19-24-29. El circulo es la figura #4 de la serie, contando la secuencia de
cofrido, es0s nimeros corresponden a la posicion del circulo
3 | Fn resniesta a | izhath Vindiana Sancher Pachecn x

Nota: Esta imagen es de baja resolucion de origen.

Por tanto, fue necesario clasificar las estrategias de resolucién de pro-
blemas de generalizaciéon de patrones numéricos para clasificar la parti-
cipacion de los estudiantes en la resolucién de los problemas planteados
(Atiende), asi como incluir las clasificaciones de los tres estadios en el pro-
ceso de generalizacion de patrones (Interpreta).Finalmente, se desarrolld
una escala de decisiéon para responder a los estudiantes y guiarlos a un
mayor nivel de comprension al resolver problemas de generalizacién de
patrones numéricos (Decide). Las calificaciones varian de 4 a 0, donde 4
indica que se tomaron multiples decisiones para identificar los siguientes
pasos légicos para avanzar en el pensamiento del estudiante.

De esta forma se analizaron las interacciones entre cada estudiante y el
profesor, una a una, y de principio a fin para cada actividad. Cada vez que
se reconoci6 una estrategia en el trabajo de un estudiante, se realizaron
dos interpretaciones: una correspondiente a la estrategia utilizada por el
alumno y otra correspondiente al estadio en que se ubicé al estudiante en
el proceso de generalizacién de patrones. De igual modo, se determinaron
las acciones tomadas por el profesor en cada caso.
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Figura 5. Resumen de codificaciones

Nota: Esta imagen es de baja resolucion de origen.

Resultados

Se presenta en un analisis fino, el trabajo de una estudiante (Figura 6), en
el que es posible ver que el profesor reconocio6 tres tipos de estrategias eje-
cutadas durante las actividades, la aditiva iterativa y las estrategias funcion
local y global. También interpreto que la estudiante transité por los esta-
dios de reconocimiento de una relaciéon funcional y de identificacion de la
relacién inversa. El profesor decidié optar por las acciones: sugerirle un
nuevo valor para calcular el término de la secuencia; describir la relacién
inversa y sugerirle un nuevo valor para calcular el término de la secuencia
para ayudar a la estudiante a transitar entre los estadios.
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Figura 6. Desarrollo de la comprension de la generalizacion de patrones de una estudiante

Estadios de | (5) Contin | (6) Coordina | (7) Identif | (8) Calcula
comprensionde |2 | 115 |3 sycesion | Ias estructuras ica la relacién | cualquier
generzlizacion A ial i término de |
de patrones | P3r2 términos | espacial y inversa érmino dela
cercanos numérica y secuencia
Estrategias de relacién funcional
resolucion de
problemas
Estrategia directa (D)
Con
2 dibujo
;E_. (RD)
E Recuento
8 iterativo
o
% (R1)
& Recuento
L
w recursivo
(RR)
Funcion 5% cemana
3 ‘g local (FL)
o ©
£s
g E Funcion
[ global
(FG)

Estrategias
proporcionales (EP)

Otras estrategias (O)
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A partir de los valores generados, se gener6 una grafica (Figura 7) sobre
el proceso que siguio la estudiante (curva en color azul), y otra sobre las
participaciones del profesor (curva gris). En la curva de la estudiante se ob-
serva que hay un cambio de la primera a la segunda semana, y que la accion
que toma el profesor en la primera semana es mayor a la de las siguientes.
Por ello, se puede inferir que la intervencién del profesor tuvo un efecto
para que la estudiante pasara de un estadio de comprension al siguiente:
de reconocer una relacion funcional y expresarla en una regla general, a
identificar la relacion inversa. También se observa que, para la estudiante,
laactividad de la semana 5 tuvo mayor complejidad y demand6 mayor par-
ticipacion del profesor.
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Figura 7. Resumen de codificaciones identificadas a un estudiante

=== Estrategias Decide

Conclusiones

Asi como en la educacion presencial, la intervencion del profesor fue esen-
cial en la experiencia de educacion a distancia para garantizar que los
estudiantes modificaran sus estrategias, con el fin mejorar el proceso de
generalizacién de patrones. También se constat6é que la configuracién del
escenario de la educacion a distancia es fundamental para llevar a cabo
estas acciones, pues las dificultades en el proceso de comunicacién pueden
alterar significativamente los resultados.

Las evidencias obtenidas en este trabajo muestran la importancia del
disefo y seleccion de las actividades que se implementan en la educacién
a distancia en linea, con base en ejemplos de problemas de generalizacién
de patrones numéricos que impliquen distintas estrategias de resolucion.
Ademads, es relevante discutir, por los medios disponibles en esta modali-
dad, las dificultades y acciones que propicien un avance en el proceso de
generalizacién. A partir del disefio de las actividades, el profesor reconoce
las estrategias empleadas, e interpreta el entendimiento de los estudian-
tes para decidir como proceder y emitir la respuesta que se brindard. De
acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que los elementos de la
mirada profesional pueden ser utilizados como un marco de trabajo para
el profesor en la educacidén a distancia en linea durante la resolucion de
problemas de generalizacion de patrones numéricos.

Los conocimientos y experiencia del profesor con los estudiantes tam-
bién son factores que podrian apoyar el proceso de generalizacion de pa-
trones y, con ello, ubicar el estadio de comprensién e identificar un proxi-
mo problema que sea accesible para la comprension del alumno.
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Una consideracién importante para el profesor sobre la generalizacion de patrones
es promover actividades que ayuden a los estudiantes a comprender de manera auto-
didactica el desarrollo de estrategias para la generalizacion de patrones. Las activida-
des deben ser una guia hacia un camino de desafios alcanzables, pero comprensibles

para ellos.
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