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RESUMEN

Realizar propuestas didacticas que
permitan llevar al aula experiencias de
aprendizaje que involucren procesos de
descubrimiento, en la busqueda de Ila
formalizacion de patrones en el proceso de
generalizacion en Educacion matemadtica es
una tarea que impacta : tanto en la calidad de
la educacion, como en la curiosidad y
motivacion del alumno, al incluir uso de
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en los procesos de
aprendizaje: anima a los estudiantes a realizar
trabajos  exploratorios, a potenciar la
indagacion, investigacion y creatividad; y asi
poder transitar del proceso fenomenologico a
la accion epistemologica.

Este proyecto aborda una investigacion
aplicada en el 4rea de Educacion en
Matematica, se orienta a analizar la presencia
de nucleos generadores en contenidos
matematicos, como: calculo de limites,
integrales; también a investigar la existencia
de patrones en Transformaciones lineales, o
regularidades en los autovalores y/o
autovectores de algunas matrices 6 en
procesos del Andlisis Numérico, de
Matematica Discreta, entre otras areas de
Matematica.

La propuesta se sustenta en adicionar al
trabajo operacional sobre desarrollos tedrico-
practicos realizados en forma manual, herra-
mientas tecnoldgicas, que ayuden a anticipar

regularidades sobre nuevas funciones o trans-
formaciones lineales, por ejemplo. Es de des-
tacar que durante la experiencia, son impor-
tantes aspectos a potenciar tales como la ob-
servacion, intuicion y la prediccion; pues pro-
nosticar comportamientos y descubrir relacio-
nes al comparar, son los pasos iniciales para
la induccion y generalizacion de patrones.

Palabras clave: Regularidad-induccion;
Experiencias de aprendizaje; TIC

CONTEXTO

La linea de investigacion descripta en este
articulo se desarrolla en el proyecto de inves-
tigacion “Generalizacion de Patrones en Ma-
tematica, con ayuda de Nuevas Tecnologias y
Método Inductivo “, en el area de Educacion
matematica. Se implementa en grupos de es-
tudiantes mediante experiencias de aprendiza-
je que involucren procesos de descubrimiento,
en la busqueda de la formalizacién de patro-
nes en procesos inductivos que permitan al-
canzar una fase de generalizacion. Potencian-
do la indagacién y permitiendo iniciar al estu-
diante en la investigacion, al incluir procesos
que pueden ser enriquecidos con trabajo con
TIC.

El proyecto mencionado es parte de la con-
vocatoria del Consejo de Investigaciones
Cientificas y Técnicas y de Creacion Artistica
(Cicitca)- Universidad Nacional de San Juan
(UNSJ), para el periodo 2020-2022, y tiene su
base de trabajo en catedras de matematica de
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las carreras de la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales (FCEFN) .

1. INTRODUCCION

La generalizacion es uno de los sistemas
para producir conocimiento, se logra de la in-
teraccion de tres pilares: el primero es un pro-
blema fenomenolédgico basado en la seleccion
de las determinaciones sensibles, en el que
participan: la intuicién, la atencion, la inten-
cion, la sensibilidad, etc. El segundo es un
problema epistemologico, que consiste en la
extrapolacion o generalizacion propiamente
dicha y a través de la cual se produce el nuevo
objeto. El tercero es un problema semiotico,
que resulta de los medios a través de los cua-
les se denota el objeto generalizado.

La idea basica implicada en la nocion de
generalizacion, es que toda situacion repetida
con regularidad da lugar a un patron, que es la
traduccion elegida para el término inglés pa-
ttern. Los patrones suelen formarse a partir de
un nucleo generador; en algunos casos el ni-
cleo se repite, en otros el ntcleo crece de for-
ma regular.

Hoy se pueden investigar ciertas
situaciones  matematicas con uso de
tecnologias que no so6lo permiten proceder de
maneras que no se podria hacer sin ella, por la
velocidad y variedad de exploraciones [1] que
lleva  coleccionar ideas , acumular
conocimiento de tal manera que cuando
finalmente se obtenga una formula se pueda
identificar en ella (leyendo los simbolos entre
lineas) lo que ya se sabe, y constatar que las
distintas representaciones (una tabla, cambios
geométricos, la grafica de la funciéon y/o su
expresion simbolica)  ofrecen la misma
informacion, pero ademas detalles
complementarios.

Estas tecnologias innovadoras permiten
modelar situaciones no solo algebraicamente
sino también mediante herramientas mas
cercanas a los significados que queremos
representar y estudiar. Posponer el uso de
simbolos enriquece nuestro entendimiento de
la situacién como asimismo nos permite
escudrifiar ciertos aspectos que son opacos en
la formula. Es decir son los recursos que

permiten transitar del proceso
fenomenologico a la accidon epistemoldgica,
de la busqueda de la formalizacion de
patrones en el proceso de generalizacion.

En los estandares de competencias sobre el
manejo de TICs, propuestos por UNESCO, se
afirma que: “Para vivir, aprender y trabajar
con éxito en una sociedad cada vez mas com-
pleja, rica en informacién y basada en el co-
nocimiento, los estudiantes y los docentes de-
ben utilizar la tecnologia digital con eficacia”.
La habilidad de “aprender a aprender” [2],
[3], socialmente requiere la formacion de per-
sonas capaces de realizar un manejo autono-
mo de herramientas cognitivas. Estos concep-
tos son propios de una educacion centrada en
quien aprende, que es transversal para actuar
en cualquier area del mundo laboral o en la
continuidad de estudios de nivel superior.

Este escenario actual impone acciones que
deberan, a través de la integracion de las TIC,
cubrir las competencias digitales que los
alumnos deben incorporar en su bagaje cultu-
ral y de conocimientos para desarrollar su au-
tonomia en el camino de aprender a aprender.

Meirieu [4] sugiere entusiasmar a los
alumnos: para lo cual deben emplearse estra-
tegias "accesibles y dificiles al mismo tiem-
po". Estas estrategias son tales cuando el
alumno siente que es capaz de lograr el objeti-
vo propuesto y percibe la existencia de una
hipotesis que todavia no le es propia. Por su
parte, Maggio [5] distingue dos modalidades
al incorporar TIC a las practicas de ensefian-
za, inclusiones efectivas e inclusiones genui-
nas. La inclusion genuina, se refiere a un pro-
ceso de integracion de TIC de orden episte-
mologico que “reconoce el complejo entrama-
do de la tecnologia en la construccion del co-
nocimiento en modos especificos por campo
disciplinar y emula ese entramado en el plano
de la practica de la ensenanza”. De esta for-
ma, en lugar de ocupar el lugar subsidiario de
la superficie y el agregado, los desarrollos
tecnologicos pasan a formar parte del cuerpo
mismo del 4rea en la que han sido incluidos.

En el proyecto se hace uso del software li-
bre Geogebra, con el objeto de que el alumno
pueda hacer un aprendizaje de la matematica
mas dindmico; dado que permite proponer ac-
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tividades de investigacion y experimentacion
en diferentes niveles educativos, y desarrollar
actividades que involucren reflexion, descu-
brimiento, formalizacién; contando con el
adecuado manejo de los contenidos que se
van abordar.

Una de las utilidades de Geogebra [6] es la
construccion de conocimiento, pues es una
herramienta que permite visualizar simbdlica
y graficamente informacion matematica. Asi,
Buendia Avalos [7], indica que las graficas
son excelentes formas de comunicacion para
plantear y resolver problemas, ejemplificar,
ilustrar y comunicar resultados. Las encontra-
mos en medios tan diversos como los periodi-
cos, los libros de texto o los articulos de in-
vestigacion. Por eso la educacion tiene entre
sus objetivos ensefiarnos a hacer e interpretar
graficas.

Nuestra practica docente permite sefalar
que siempre al utilizar las herramientas tecno-
logicas en los procesos de ensefianza — apren-
dizaje, como el uso del software Geogebra
(aunque es de sencillo manejo), no resolvera
todos los ajustes que son necesarios en el con-
texto educativo, pero se debe tener en cuenta
que es un medio para presentar informacion el
estudiante: que capta su atencion, y ademas le
permite ejercitar habilidades de pensamiento
y estrategias de resolucion de problemas, ini-
ciarse e involucrarse en contextos de investi-
gacion con los que puede conjeturar, deducir,
generalizar, reflexionar sobre contenidos alge-
braicos y geométricos. También el uso del so-
ftware permite generar ambientes abiertos e
inclusivos de aprendizaje de la matematica en
sus diferentes contextos.

El uso de TIC, en este caso el software
Geogebra, en el ambito de ensefianza univer-
sitaria aporta al estudiante la variedad y velo-
cidad en la repeticion de hechos, para generar
espacios de apropiacion de contenidos en-
contrando los rasgos comunes en un grupo de-
finido, para llegar a conclusiones de los as-
pectos que lo caracterizan. Las generalizacio-
nes a que se arriban tienen una base empirica,
partiendo de observaciones que se hacen so-
bre fendémenos particulares de una clase y lue-
go a partir de ellos se obtiene inferencias de la
clase entera. Su colaboracion en la ejecucion

de generalizacion permite obtener nuevas me-
todoldgicas de trabajo [8] que no limiten las
précticas so6lo al uso de recursos tradicionales.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

La linea de investigacion en que se
enmarca este proyecto es de investigacion
aplicada en Educacion. Resulta importante la
determinacion de nucleos generadores en
contenidos de las areas del calculo, del
algebra lineal, etc; en matemadtica, pues en
algunos casos el ntcleo se repite, en otros el
nucleo crece de forma regular, identificando
estrategias y formas de razonamiento,
distinguiendo la relacién parte-todo presente
en los procesos de generalizacion que validan
un proceso o formula.

Entre los objetivos se plantea:

e Reconocer regularidades en
matemdtica como fuente de
aprendizaje, despertando la
capacidad de inspeccionar 'y
cuestionar  los  patrones  de

generalizacion
e Animar a los estudiantes a realizar
trabajos exploratorios, con

aplicacion del software Geogebra,
en actividades de Algebra vy

Analisis, para potenciar la
indagacion, exploracion y
creatividad

e Aprovechar el software como
entorno de experimentacion y
reflexion, por sus potencialidades
de  visualizacion  grafica y
simbolica, para propiciar una
participacion activa del alumno,
nativo digital, en la construccion de
procesos de generalizacion

Para lo cual se han planificado las
siguientes etapas:
a) Determinar el problema, las condi-cio-
nes y necesidades (diagndstico)
b) Planteamiento de los interrogantes
c) Consideracion de dificultades
d) Elaboracion de materiales didacticos
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e) Intervenciones didacticas

f) Recoleccion de informacion

g) Procesamiento de informacion

h) Reajuste de estrategias

1) Difusion y publicacion de resultados

Los integrantes de este proyecto participan,

de variadas catedras de Matematica, en las
distintas carreras donde forman parte de
equipos de catedra. Por lo que, las areas
donde se puede implementar son muy
diversas.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

Este proyecto se encuentra iniciando el
segundo afio de desarrollo y debido a la
pandemia de covid 19, al no disponer de una
situacion de cursado con presencialidad, en
los estudiantes, se observa:

1) Los tiempos de contacto con estudian-
te-docente son muy limitados, a su po-
sibilidad de conectividad de ambos;
priorizando siempre la comunicacion
on-line solo estrictamente a los conte-
nidos priorizados de las asignaturas de
cursado.

2) La comunicacion sélo se da con una
parte de los estudiantes, los que si tie-
nen conectividad.

3) En las comunicaciones por video con-
ferencia, no quedan registros que po-
drian servir de partida a estudios de
analisis de los procesos de induccion
de los estudiantes.

4) Imposibilidad de trabajar variados
planteos, en un mismo grupo de estu-
diantes, para estudiar distintos aborda-
jes de problemas para ver como plan-
tean la determinacion de patrones y re-
gularidades.

Se han realizado los siguientes trabajos
[91.[10]:

¢ (Con alumnos de primer afio de Lic. en
Geologia en Matematica I, sobre la
identificacion de regularidades en el
cadlculo del error para funciones
aproximadas por polinomios de Taylor

e Con alumnos de primer afio de Lic. en
Geofisica y Lic. en Astronomia, en
Algebra, sobre el reconocimiento de
regularidades en Transformaciones
lineales.

Se espera poder implementar mas
experiencias de aprendizaje y avanzar en otras
etapas del proyecto.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de investigacion esta formado
por cuatro docentes- investigadores, partici-
pan del proyecto dos alumnos de facultad, que
son ayudantes y adscriptos a catedras, respec-
tivamente; con lo cual su intervencion les
ayuda a aprender a realizar actividades de in-
vestigacion, y cOmo integrarse en un equipo
de investigacion existente.

Ademas, la produccion cientifica reali-
zada se puede volcar a temas de actualizacion
de las asignaturas en las que forman parte de
los equipos de catedra, con lo cual los alum-
nos también se retroalimentan de las investi-
gaciones.
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