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Resumen

1 objetivo de este articulo es mostrar algunas contribuciones del software MiGen al proceso

de introduccion del algebra con alumnos de educacion basica de una escuela publica brasi-

lera. Presentamos el software MiGen destacando las principales caracteristicas que ayudan
a potenciar el desarrollo del pensamiento algebraico. Luego presentamos una actividad realizada
con ocho alumnos de séptimo grado, que participaron en la produccion de informacion para nuestra
investigacion. Concluimos que el sofiware MiGen inhibi6 el proceso de conteos debido a su forma
dindmica de presentar los patrones figurales en el computador, estimulando el desarrollo de pro-
cesos de generalizacion, y contribuy6 a desarrollar la idea de que una expresion algebraica ofrece
respuestas generales a la actividad propuesta.

Palabras claves: generalizacion matematica, patrones matematicos.

1 Magister en Educacion Matematica, con el trabajo de grado «Estrategias de generalizacion de patrones matema-
ticos», presentado al Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas en el Campus de Rio Claro, Sdo Paulo, Univer-
sidad Estatal Paulista (UNESP), Brasil. Supervisor: Dr. Marcus Vinicius Maltempi. Profesor de matematicas en
educacion basica y superior. Coordinador y asesor pedagoégico en el uso de tecnologias en la educacion. Correo
electronico: fernando-mt@hotmail.com

2  Profesor del Departamento de Estadistica, Matematicas Aplicadas y Computacion (DEMAC), y del programa de
posgrado en Educacion Matematica del Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas, Universidad Estatal Paulista
(UNESP), Brasil. Miembro del grupo Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM).
Correo electrénico: maltempi@rc.unesp.br

Uni-pluri/versidad, Vol. 14, N.° 1, 2014

63



Universidad de Antioquia - Facultad de Educacion

Contributions of the MiGen software in introducing algebraic concepts

Abstract

The goal of this article is to show some contributions of the MiGen software to the process of
introduction to algebra to basic education students from a Brazilian public school. The MiGen
features that enhance the development of algebraic thinking are first highlighted. Then we describe
an activity carried out with eight seventh graders who provided us with information for our re-
search. We conclude that the MiGen software inhibited the counting process due to its dynamic way
of presenting figural patterns on the computer, by stimulating the development of generalization
processes, and it also helped to develop the idea of algebraic expressions as providers of general

answers to the proposed activities.

Key words: mathematical generalization, mathematical patterns.

Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes del algebra
quizé sea el concepto de variable. Del mismo modo
que las letras son interpretadas como representaciones
de niimeros, existe una gran tendencia en considerarlas
como valores unicos y no valores variables.

El objetivo de este articulo es mostrar algunas con-
tribuciones del software MiGen con el fin de introducir
el algebra a alumnos de séptimo grado de educacion
formal. Los datos aqui presentados forman parte de
una investigacion, cuya pregunta fue: ;cuales son las
estrategias utilizadas por los alumnos de séptimo gra-
do de educacion basica para generalizar patrones figu-
rales usando el software MiGen?

La metodologia de investigacion adoptada para el
desarrollo de la investigacion fue cualitativa. El inves-
tigador buscaba «describir, observar y relatar lo ob-
servado en una actitud natural» (Bicudo, 2004: 109),
con la idea de comprender a fondo el objeto de estudio
considerando que no puede ser aislado de su contexto.

Para producir la informacién, se trabajé con dos
grupos, cada uno de cuatro alumnos de grado séptimo
de una escuela publica estatal de la ciudad de Rio Claro,
ubicada en la provincia de S@o Paulo, Brasil, con dos
encuentros semanales de ocho horas. Los encuentros
se filmaron utilizando un software que captaba la ima-
gen de los alumnos, el audio del ambiente y los mo-
vimientos de la pantalla del computador. Los videos
se analizaron contrastandolos con anotaciones hechas
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por el investigador es su diario de campo, con las ano-
taciones de los alumnos en las hojas de actividades y
con la literatura pertinente. La eleccion de grupo fue
basada segun lo planteado en el curriculo del Estado
de Sao Paulo: Matematica y sus tecnologias (2010),
que considera los contenidos introductorios al 4lgebra
en el cuarto bimestre de la serie, dentro de los cuales
el concepto de ecuacion de primer grado es uno de los
primeros contenidos que involucran representaciones
con letras.

El software MiGen

Para entender mejor el papel del sofiware, se apli-
caron ocho actividades que debian ser resueltas por
parejas de estudiantes, las cuales, basadas en el propio
tutorial del software, se componian de preguntas refe-
rentes a un patron especifico que se movia en la pan-
talla del computador. Para responderlas, los alumnos
primero tenian que utilizar el software para generalizar
el patrén presentado en ¢€l. El objetivo era que encon-
traran —usando MiGen, un ambiente computacional
disefiado para contribuir al aprendizaje de procesos de
generalizacion de patrones figurales— una expresion
del ntimero total de cuadrados que formaba un patron
especifico, para comprender lo que significa genera-
lizar en matematicas: ;para qué sirve y como puede
ser expresada? (Geraniou ef al., 2009; Geraniou et al.,
2011; Noss et al., 2012). Para nosotros, la generaliza-
cion matematica se considera como un proceso cuyo
objetivo es identificar las propiedades de los elementos
de un conjunto especifico, las cuales satisfacen de-
terminadas condiciones en todos los elementos. Esa
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identificacion puede ser realizada de cualquier modo,
siempre y cuando las propiedades identificadas sean
satisfactorias.

Es importante resaltar que concordamos con la
idea de que la principal caracteristica del sofiware es
ser un ambiente pedagogico formado por componentes
que exploran una propiedad singular de las tecno-
logias digitales: el potencial dinamico (Noss et al.,
2012). Asi, el alumno, a partir del patron figural en
movimiento presentado dinamicamente en la pantalla
del computador, es inducido a obtener una expresion
general que representa el nimero de cuadrados que
el patron tendrd en cualquier nivel. De esa forma, es
inducido a analizar las alteraciones y propiedades in-
variantes del patron en el sofiware, que lleva a deter-
minar esa expresion (Noss et al., 2009).

El software MiGen permite que los alumnos vi-
sualicen, mediante el patron mostrado en el Mundo
General (figura 1), la generalizacion del patrén que
estan construyendo, mientras trabajan con casos espe-
cificos mostrados en Mi Mundo por medio de la va-
riacion del patrén en la pantalla del computador (Noss
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et al., 2012). Asi, en tanto los alumnos trabajan con
algun problema especifico, son capaces de visualizar
las consecuencias de sus acciones en el caso general.

La figura 1 muestra la interface del soffware MiGen
—version desarrollada hasta el 16 de octubre de 2011—:
consiste en una barra de herramientas (figura 2), las
areas denominadas Mi Mundo (Meu Mundo) —rec-
tangulo representado por la letra A de la figura 1—y
Mundo General (Mundo Geral) —rectangulo repre-
sentado por la letra H de la figura 1— y el area de
atribucion de color (la letra E de la figura 1).}

En el area denominada Mi Mundo, los alumnos
pueden desarrollar los patrones con el soporte de la
informacion obtenida de los patrones presentados en
el Mundo General. El Mundo General es el modelo
reproducido por el computador, con un nimero que
puede variar destacado en color rosa (letra G), y puede
cambiar de modo aleatorio por el computador. Para
hacer que un nimero varie, el usuario debe desblo-
quearlo haciendo clic sobre €l y seleccionando la op-
cion desbloquear. Asi, el color del contorno del nimero
cambia de azul a rosa.
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La barra de herramientas contiene los cuadrados
utilizados para formar patrones. Ademas posee un bo-
ton generador de nimeros, otro denominado play, que

Figura 1. Software MiGen.

anima los patrones, y una herramienta para hacer zoom.
Para usar el generador de numeros basta dar clic dentro
de la caja, digitar el nimero deseado y arrastrarla.

3 Para ayudar en la comprension de cémo funciona el MiGen, sugerimos ver el video en el sitio web titulado TT2009 Recall1, que
muestra el funcionamiento del software por medio de la construccion de un patrén.
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Figura 2. Barra de herramientas.

Las ventanas de Mi Mundo presentan las propie-
dades (letras C y D de la figura 1) del patrén mostrado
(letra B): cada bloque (grada de la escalera) se forma
con tres cuadrados azules (letra D en la figura 1). El
patron de la pantalla de Mi Mundo se forma con cuatro
bloques de tres cuadrados cada uno, lo que resulta en
la expresion 4 x 3 (letra C en la figura 1).

Una accidn necesaria que los alumnos deben rea-
lizar es colorear el patron de Mi Mundo, dejandolo
igual al patrén del Mundo General y diferenciando
solamente el nivel mostrado de cada patron. Los cua-
dros del patron solamente se colorean después que los
alumnos descubran la expresion general que ofrezca el
nimero de cuadrados del patrén para cualquier nivel
n. Dicha expresion debe ser arrastrada hasta el espacio
en el area de atribucion de color (letra E). Cuando se
hace eso —correctamente construida la expresion—,
el contorno se mostrara verde, y el patron (letra F) en
el Mundo General (letra H), coloreado. En el Mundo
General también se presenta una expresion (letra G)
puesta automaticamente por el propio MiGen a partir
de la expresion colocada en el area de atribucion de
color en Mi Mundo.

Se debe desbloquear un nimero para que pueda
variar. En tal caso, su contorno cambia de color azul a
rosa. Como el numero de bloques de la figura 1 puede
variar, entonces el niimero 4 (de la expresion 3 x 4) debe
ser desbloqueado para que también varie; asi hace el
papel de lo que denominamos variable en algebra. El
alumno debera generalizar la formula final 3 x n, donde
n es el numero de bloques del patrén, representado en
la expresion con el nimero 4, que podra variar después
de ser desbloqueado.

Por lo visto, consideramos que el algebra puede
ser definida como un sistema matematico utilizado
para generalizar operaciones matematicas permitiendo
que las letras u otros simbolos sustituyan los nimeros
(Vale & Pimentel, 2005: 6).

Kaput (1999) considera que el pensamiento al-
gebraico tiene inicio cuando las generalizaciones se
establecen a partir de datos y relaciones matematicas
expresadas en lenguajes cada vez mas formales. Asi,
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la generalizacion seria un proceso en que el objetivo
es identificar una propiedad de los elementos de un
conjunto especifico. O sea, esta propiedad debe ser
valida para cualquier elemento del conjunto.

Asi, un elemento central del pensamiento alge-
braico es la idea de generalizar: descubrir y comprobar
propiedades que se verifican en toda una clase de
objetos matematicos. Tales propiedades son llamadas
patrones. La generalizacion, a su vez, es un elemento
integrante del algebra y del pensamiento matematico
(Borralho et al., 2007), y en ese caso podria surgir con
el conocimiento de los patrones via MiGen y de la
determinacion de las relaciones y propiedades especi-
ficas de cada patron.

Segun los Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2000), los alumnos deben pa-
sar por experiencias con patrones, pues estos forman
las bases para la comprension de algunos conceptos
matematicos, como el de funcion, y proporcionan
fundamentos para trabajar con simbolos y expresiones
algebraicas.

Es importante resaltar que el simbolismo algebraico
no es el tinico objetivo trabajado con generalizaciones;
de igual forma puede contribuir con la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de variable, ya que las letras
(simbolos) son utilizadas para presentar una expresion
que representa, por ejemplo, el total de cuadros que
forman cada figura (patron).

Para Caraca (1984), el concepto de variable es uno
de los mas dificiles y complejos para los alumnos,
pues posibilita multiples representaciones (conjuntos,
elemento de un conjunto, parametros, incognitas). En
este sentido, se presentan algunas de las conclusiones
obtenidas en la investigacion de la maestria.

Analisis de la informacion y resultados

El andlisis de los datos se dio con base en cinco
estrategias de generalizacion: 1) tentativa y error, 2)
conteos, 3) término de unidad, 4) diferencia y 5) ex-
plicita, presentadas por autores como Stacey (1989),
Sasman ef al. (1999), Becker & Rivera (2005), Lannin
(2005), Lannin et al. (2006) y Barbosa (2010). Para
categorizar la informacion producida, analizamos los
videos de los encuentros priorizando los momentos
que caracterizaran las estrategias de generalizacion
usadas por los alumnos y contrastando las informa-
ciones obtenidas por ellos con el diario de campo del

Uni-pluri/versidad, Vol. 14, N.° 1, 2014



investigador y las actividades realizadas en papel por
ellos mismos.

Luego transcribimos los trechos de videos selec-
cionados, complementandolos con las respuestas de
los alumnos en las hojas de actividades y con las ano-
taciones del diario de campo. De esa forma, el analisis
de las actividades ofrecidé una posible respuesta a la
pregunta orientadora de la investigacion.

Una de esas actividades, denominada La escalera,
tenia por objetivo hacer que los alumnos identificaran
y utilizaran las relaciones existentes entre el numero
de cuadrados que formaba una escalera con el numero
de gradas de la misma. Los cuatro momentos de esa
actividad fueron:

1.Disefie una escalera de 2 gradas: ;cuantos cua-
drados son necesarios para construirla?

2.;Cuantos cuadrados son necesarios para cons-
truir una de 8 gradas?

3.;Cuantos cuadrados son necesarios para cons-
truir una de 32 gradas?

4.Encuentre la regla que relaciona el nimero de
cuadrados de un nivel que tenga con cualquier
nimero de gradas.

En la hoja entregada a los alumnos se dio una re-
presentacion visual del cuarto término de la secuencia,
representando una escalera de 4 gradas y 12 cuadrados
en total (figura 1). A continuacidon presentamos bre-
vemente la solucién realizada por una de las parejas
participantes de la investigacion.

En el inicio de la actividad, la pareja observo aten-
tamente la variacion del patron figural en el software
MiGen. Con la construccion del patron en Mi Mundo,
los alumnos percibieron que lo que se repetia era un
bloque formado por 3 cuadrados dispuestos horizon-
talmente, al cual llamaron gradas por el hecho de
formar una escalera (figura 1). Utilizaron ese bloque
correctamente para encontrar la expresion general que
ofreciera el nimero de cuadrados de una escalera de
cualquier tamaflo, o sea, percibieron que el nimero de
cuadrados de una escalera seria el triple del numero de
gradas de la misma. Después generalizaron tal expre-
sion, la utilizaron en la resolucion de otras preguntas
presentadas.

En la pregunta 1, por ejemplo, utilizaron la expre-
sion para dar la respuesta sobre cuantos cuadrados
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eran necesarios para construir una escalera de 2
gradas. Ambos estudiantes respondieron «6 cuadra-
dosy, justificando con la frase «multipliqué 3 por 2».
En ese caso, 3 representaba el nimero de cuadrados
de cada grada, y 2, el numero de gradas. En la segunda
pregunta justificaron de la misma forma multiplican-
do 8 (el nimero de gradas) por 3. En la tercera hubo
una pequefia diferencia en la forma de resolver. Un
alumno primero multiplico 3 por 30 y después por 2,
y sumando los resultados al final, totalizo 96 cuadra-
dos de la escalera de 32 gradas. Ya el otro estudiante
hizo el calculo directamente, multiplicando 32 por 3.
Consideramos que el primer alumno descompuso el
numero de 32 en 30 + 2, por la facilidad de realizar la
multiplicacion por ntimeros que son multiplos de 10.

En la ultima pregunta escribieron por extenso el
razonamiento utilizado sin usar una formula especifica
para calcular el numero total de cuadrados de una es-
calera cualquiera. Solamente en la segunda pregunta,
la pareja de alumnos dio indicios de expresar su ra-
zonamiento utilizando una expresion numérica, expli-
cando lo que significaba cada nimero de la expresion.
La respuesta del primer alumno fue: «Multipliqué el
numero de gradas por el nimero de cuadrados, expre-
sidén 3 x 32 = 96». Usando cada numero, el alumno
escribio lo que cada uno representaba: «3 es el nimero
de cuadrados de cada grada; 32 representa el nlimero de
gradas, y 96, el nimero de cuadrados de las 32 gradas».

Que el alumno intentara formalizar su pensamiento
a través del uso de las palabras fue una primera sefial
de que el pasaje de la aritmética hacia el algebra esta-
ba ocurriendo. Resaltamos que tal pasaje no se dio de
forma abrupta, sino con el transcurrir de las activida-
des. Pensamos que el hecho de ellos escribir sus razo-
namientos es una situacion natural: siendo consecuen-
tes con el nivel escolar en que se encontraban, atin no
tenian el habito de utilizar simbolos para representar
algo que varia en matematicas. Asi, consideremos que
el uso de palabras era una de las pocas formas, si no la
unica, de explicitar sus razonamientos.

Conclusiones

Con relacion a este proceso de generalizacion, el
software posibilitd que los alumnos no tuvieran la ne-
cesidad de desarrollar procesos de conteo, es decir,
no tuvieran que contar uno por uno los cuadrados ne-
cesarios para construir cada figura usando la imagen
de la figura mostrada o la entregada en la hoja de pa-
pel (Barbosa, 2010). Debido a la forma dinamica
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de presentar los patrones, la variacion de los mismos
hizo que los alumnos en algunos momentos no consi-
guieran realizar el conteo de los cuadrados de determi-
nados niveles del patron, por lo que fueron obligados
a utilizar otras estrategias para responder las preguntas
propuestas.

Ese factor implico que los alumnos utilizaran es-
trategias explicitas, cuyo objetivo era identificar la
regla general que permite estimar un término espe-
cifico de un determinado patrén. Es posible calcular
de forma inmediata el valor de una variable depen-
diente, al descubrir esa regla general y al conocerse
el valor de la variable independiente correspondiente
(Barbosa, 2010).

Una vez que los alumnos obtuvieron la expresion
general del patron usando el software MiGen, la uti-
lizaron directamente en el momento de responder las
preguntas formuladas en la hoja. Por lo tanto, es posible
inferir que después de haber percibido las propiedades
invariantes de un determinado patrén, lo utilizaron
para obtener la expresion general del mismo a partir
de ¢, y asi encontraron que es posible calcular cualquier
término de ese patron.

A pesar de que en la actividad los alumnos no
utilizaron letras (simbolos) directamente para repre-
sentar el numero de cuadrados de las figuras que se
iban repitiendo dindmicamente en el computador —es
decir, el patron—, podemos afirmar que consiguieron
generalizar la idea de que una expresion algebraica
ofrece el numero total de cuadrados de una escalera
de cualquier tamafio. Es posible afirmar lo anterior,
pues las descripciones elaboradas por los alumnos en
sus textos escritos dan cuenta de ello.

Por consiguiente, llegamos a la conclusion que el
software es una herramienta capaz de auxiliar la en-
seflanza y el aprendizaje del algebra en lo referente al
entendimiento del concepto de variable de una forma
mas natural: puede hacer que el alumno sienta la ne-
cesidad de formalizar y representar matematicamente
sus razonamientos mediante letras o palabras.
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