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Patrones Lineales – Hacen la Diferencia
Preparado por Keith Wayland

Nivel 7-9

Guía del maestro
Objetivo: Crear una necesidad para notación algebraica en el proceso de descubrir como describir patrones lineales y la característica que define el patrón lineal.
Cuando hablas de patrones, lineales u otros, y dices a los estudiantes, El término n‑ésimo de un patrón es el término (número, figura, objeto, elefante) en la posición n del patrón, dónde n es un entero positivo, ¿cómo reaccionan? ¿Con entusiasmo y aplauso ó con apatía y hasta protesta? 
En las matemáticas el uso de variables facilita mucho la resolución de problemas y el análisis de situaciones. Esa apreciación por la gran utilidad de variables y la notación precisa de las matemáticas se gana al tener la necesidad de resolver problemas y analizar situaciones. Para promover esa apreciación entre los estudiantes, hay que permitirles hacer unas cuántas tareas sin variables. En esta actividad, sería con patrones lineales, pero hay que buscar las oportunidades para animar un afán por lo útil y lo eficiente que es la notación algebraica para describir.
Hay dos formas de describir un patrón lineal, la forma recursiva y la forma directa. La forma recursiva se limita a explicar como pasar de un término a otro. Para que un patrón sea lineal, este paso recursivo de un término a otro tiene que ser constante y es la esencia del concepto de la pendiente. Se espera que en el transcurso de la actividad los estudiantes identifiquen esta característica común de los ejemplos explorados.  La forma directa usualmente da más trabajo de obtener, por lo tanto es importante discutir las ventajas que tiene esta forma.
Objetivos Específicos – durante la actividad, el estudiante 
· determinará el próximo término, un término específico y un término genérico de un patrón lineal;
· describirá el término genérico de un patrón lineal verbalmente y con variables para la forma recursiva y la forma directa y
· descubrirá la característica principal de un patrón lineal y utilizar la misma para distinguir patrones lineales de otros patrones.
Estándares

Contenido: Algebra
Realizar y representar operaciones numéricas que incluyen relaciones de cantidad, funciones, análisis de cambios, empleando números, letras (variables) y signos.
· Comprender patrones, relaciones y funciones.

· Representar y analizar variedad de patrones con tablas, gráficas (planas o al relieve), palabras y símbolos algebraicos.

· Identificar funciones lineales o no lineales y representarlas con tablas, gráficas (plana o al relieve) y/o fórmulas.

· Analizar cambios en contextos diferentes

· Analizar la naturaleza de los cambios en relaciones lineales 

Proceso:
· El estudiante es capaz de investigar, realizar y evaluar conjeturas y argumento de contenido matemático en los cuales utiliza y selecciona diferentes tipos de razonamiento y métodos de prueba para validar y justificar sus conclusiones.
· Examina patrones y estructuras para identificar regularidades 
· Investigar conjeturas en forma relativa
Tiempo Sugerido: Dos horas
Conceptos: Notación Algebraica, Relación Lineal, Pendiente, Variables. 
Materiales: 
Una pizarrita ("dry erase board") con marcador y borrador para cada estudiante
Copias de las hojas de trabajo
Transparencias de los distintos patrones

Procedimiento 

Inicio: Repartir (o pedir que busquen) las pizarritas para mostrar sus respuestas a algunas preguntas que se van a hacer acerca de una situación que se les va a presentar. Todos deben tener sus marcadores y borradores.

Mostrar el diagrama siguiente con transparencia o con la computadora.
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	una mesa
	dos mesas
	tres mesas
	


Explicar la situación: En un restaurante tienen un solo tipo de mesa – una mesa cuadrada alrededor de la cuál se puede colocar 4 sillas. Cuando tienen grupos de más de 4 personas que quieren sentarse juntos, tienen que juntar dos ó más mesas como se ilustra en el diagrama. 
Dirigir los estudiantes a explorar, con una serie de preguntas, la situación descrita y como cambia el número de asientos cuando se añaden más mesas. Las preguntas podrían ser:
¿Qué observan? ¿Qué pasa cuando juntan más y más mesas? 
¿Cuántas sillas se pueden poner alrededor de dos mesas que se han puesto juntas? 
¿Cuántas sillas se pueden poner alrededor de tres mesas que se han puesto juntas? 
¿Cuántas sillas se pueden poner alrededor de cuatro mesas que se han puesto juntas? 
¿Por qué no juntarán las mesas de otra forma que no sea en línea? ¿Qué desventajas tiene el juntar las mesas de otra forma? 
Cuando se junta una mesa más, ¿cuántos asientos se añaden al arreglo?
Cuando juntan 12 mesas en línea, ¿cuántos asientos tienen?
Si 19 personas quieren sentarse juntas, ¿cuántas mesas tendrán que juntar? ¿Cuántos asientos tendrán con ese arreglo?
¿Qué observan? ¿Qué pasa cuando juntan más y más mesas? 
En todo momento hay que escuchar lo que dicen los estudiantes para aprovechar las oportunidades de aclarar lo que entienden y de dirigir sus observaciones hacia el número de asientos en cada arreglo.

Se sugiere utilizar las pizarritas para poder saber donde está cada estudiante y no solamente el que estaba dispuesto hablar en el momento. Claro, hay que recordar a todos anotar sus respuestas en las pizarritas sin decir nada a nadie y levantar las mismas cuando tienen su respuesta.

Si los estudiantes tienen o no tienen dificultades con una pregunta, es buena práctica pedir explicar y justificar hasta examinar la variedad de estrategias utilizadas por ellos. En estas discusiones, hay que buscar como incluir estudiantes que hablan poco cuando tienen algo para aportar a la discusión. Hay una tendencia de utilizar diagramas para sostener las respuestas. Por cierto, diagramas como los siguientes pueden servir muy bien para aclarar una explicación, pero no sustituyen las explicaciones en este caso porque precisamente experimentar las dificultades de explicar todo en palabras motivará los estudiantes a querer utilizar variables. 
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Desarrollo Parte I:

1. Provea a cada estudiante una copia de la hoja de trabajo #1A ó #1B. Deberán contestar todas las preguntas en la hoja. Luego de completar la hoja pueden consultar con un compañero que tiene la misma hoja (tarea). 
a. Cuando todos han terminada mostrará la transparencia de la hoja de trabajo #1A y invitará a alguien a compartir su respuesta a la pregunta 1. Se solicitarán las respuestas de las preguntas 2 a la 5 de esa hoja a distintos estudiantes y se preguntará si alguien respondió de otra forma. Esto debe pasar rapidito y se puede cambiar a la hoja #1B para hacer las preguntas 1 al 5.
b. Para la pregunta 6 de las dos hojas se solicitará que varios estudiantes escriban sus repuestas en la pizarra (debes haber visto las alternativas interesantes caminando por el salón mientras trabajaron). Pide a cada uno explicar como llegó a su respuesta a ver quién convence a todo el grupo. El grupo tiene la responsabilidad de hacer preguntas para poder decidir cuál respuesta está bien. Se espera que no sea necesario, pero siempre se puede hacer una pregunta que les ayude a entender. 
c. Repita el proceso con las preguntas 7 y 8 de las dos hojas sin demorar demasiado en discusión a menos que sea necesario. 

2. Cada hoja de trabajo #2 debe tener un número de identificación distinto. Separe los estudiantes en dos grupos grandes. De ser posible, coloque un grupo a un lado del salón y el otro grupo al otro lado. A todos los estudiantes en un grupo se les proveerán las hojas de trabajo #2A y #3A y a los estudiantes del otro grupo las hojas de trabajo #2B y #3B. Estas hojas se pueden hacer de forma individual o en parejas de acuerdo a los hábitos y necesidades de la clase. Como sea, hay que explicar que los dos grupos están trabajando en patrones distintos y parte de lo que van hacer es escribir una descripción de su patrón para el otro grupo. Sería bueno llevar una hoja #3 ya completada para poder atender el caso en que hay un número impar de estudiantes y así asegurar que todos reciban una hoja en el intercambio.
a. Los estudiantes deben apuntar sus nombres en la hoja #2 y copiar el número de identificación de la hoja #2 a la hoja #3 sin nombre ó identificación adicional. Cuando terminan las hojas #2 y #3 deben entregarlas sin consultar a nadie. Aprovecha el tiempo para caminar por el salón a ver cómo están contestando y para aclarar las dudas, en particular acerca de las instrucciones.
b. Cuando todos han entregado las hojas #2 y #3, reparte las hojas #3A al grupo que hizo las hojas B y las hojas #3B al grupo que hizo las hojas A. La tarea es entender y seguir las instrucciones escritas tal y como aparecen. Que esto les lleve a reproducir el patrón original no es tan importante como poder explicar como entendieron y siguieron las instrucciones provistas. Mientras trabajan, camina por el salón a mirar como están trabajando y qué patrones diferentes están resultando. Escoge a algunos estudiantes para presentar lo que han hecho en la pizarra.
c. Discutir varios de los distintos patrones (si hay) que resultaron de las instrucciones. El punto importante es lo difícil que es describir un patrón de manera que otros entiendan. Así, mayor variedad de respuestas distintas, mejor para ilustrar ese punto.
Cierre Parte I (Explicación):
Ahora que han experimentado las dificultades de describir un patrón, se puede introducir el uso de variables para atender esa dificultad. Pide que vuelvan a examinar el ejemplo de las mesas y las sillas con una tabla como la siguiente.

	número de mesas
	número de sillas

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	n
	


Sea n el número de mesas cuadrados y s el número de asientos que se puede arreglar alrededor de n mesas juntas en una fila. Pregunta (para contestar en sus pizarritas):
¿Qué relación (fórmula) hay entre s y n?  
Seleccione uno ó dos para explicar su respuesta. La explicación debe incluir cómo confirman que funciona. Si no sale muy claro en la discusión, hay que destacar la conexión entre el coeficiente de n (sin llamarlo pendiente) y el número de asientos que se gana cada vez que añaden una mesa.
¿Cuál es la conexión entre la fórmula obtenida para s en términos de n y el número de asientos que se gana cada vez que añaden una mesa?  
Muestre el patrón de puntos siguiente por transparencia o "Power point".

	al comienzo
	a 1 minuto
	a 2 minutos
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Pregunta (para contestar en sus pizarritas): 
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Si el patrón sigue creciendo de la misma forma, describe el patrón a los t minutos. 
Pida explicación/justificación para cada respuesta distinta ofrecida por los estudiantes. Al final se espera que todos pueden concluir que el patrón a los t minutos consiste de 4t + 1 puntos arreglados en forma de X con un solo punto en el centro de la X. Note que hay lugar para distintos patrones y que puede ser necesario añadir que el patrón a los 4 minutos es la figura a la derecha. 

Otra vez pregunte acerca de la conexión entre el coeficiente de t y como cambia el patrón de un minuto al otro:

¿Cuál es la conexión entre la fórmula obtenida para el número de puntos en el patrón a los t minutos y el número de puntos que se gana cada minuto?  
Se espera que identifiquen esto sin discusión extendida, pero es importante asegurar que todos hayan captado que el coeficiente es la razón de cambio.

Lo que falta ahora es identificar esa razón de cambio como la característica común que tienen todos los patrones examinados: de las mesas y sillas, de los logos y de los puntos. Pregunte:

¿Qué semejanzas tienen los patrones que miramos, el patrón de las mesas y sillas, los patrones de los logos y el patrón de los puntos?  ¿Qué tienen en común todos ellos?

Esta pregunta merece una discusión breve para orientar a todos a la tarea final.
Desarrollo y Cierre Parte II:

1. Reparta las hojas #4 a los mismos grupos A y B para describir el patrón con variables. Discuta sus repuestas particularmente a la pregunta #4. Esto es para reforzar el valor de utilizar variables.
2. Reparta las hojas #5. Pida a los estudiantes trabajar un tiempo (5-10 minutos) de forma individual o en pareja. Luego, que compartan sus respuestas en grupos pequeños (3 ó 4 por grupo). Pida a los grupos que lleguen a un acuerdo en como responder a la preguntas #2 y #8. Cuando llegan al acuerdo, envíe un representante a la pizarra a anotar su respuesta al #2 y #8.

3. Discutir #2 y #8. 
a. Se anticipa que habrán llegado a la respuesta del #2 de distintas formas y que se expresen de distintas maneras. Por ejemplo, n x (n + 2) + 2, n2 + 2n + 2, (n + 1)2 + 1, (n + 2)2 – 2n2 – 3.  Por lo tanto, hay que pedir a un representante del grupo que explique cómo llegaron a su respuesta. 
b. Hay que examinar todas las respuestas (en la pizarra) de los estudiantes sobre la #8 para ver sin son equivalentes o no. Al final de la discusión se espera poder resumirlas diciendo que la característica común es un cambio constante o sea cada vez que se va de un término al próximo (en términos de variables sería lo mismo que aumentar la entrada por uno) se añade la misma cantidad al resultado. Identificamos esta característica común como la propiedad de ser lineal y decimos que los patrones con esta característica son patrones lineales.
Extensiones: 

1. Escribir el perímetro de cada figura siguiente en términos del número de triángulos que componen la figura.
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2. Buscar y describir un patrón lineal en la escuela. 

3. Escribir una fórmula para los elementos en la sucesión: 6, 10, 14, 18, . . .
4. Explicar porque los elementos de la sucesión: 6, 10, 15, 21, . . . no siguen un patrón lineal.
Assessment: 

El "assessment" de esta actividad está integrado en el procedimiento, así cuando termina la actividad solamente falta confirmar que los estudiantes han aprendido los conceptos principales de patrón lineal y el uso de notación algebraica para describirlos. Las preguntas siguientes pueden servir ese propósito.
1. Describe la figura n-ésima del patrón siguiente.
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2. La figura n-ésima de un patrón consiste de una estiva vertical de n cubos. Dibuja la cuarta figura en el patrón. Cuando se juntan dos cubos no se puede ver las caras que están juntas, ¿cuántas caras de cubos están expuestos en la figura n-ésima?
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La primera figura en un patrón se muestra a la derecha. Dado una figura en el patrón se consigue la próxima añadiendo una loseta a cada uno de los cuatro lados. Dibuja la cuarta figura en el patrón. ¿Cuántas losetas tiene la figura n‑ésima?
4. ¿Qué distingue un patrón lineal de otra clase de patrón? Incluye ejemplos de patrones lineales y patrones no lineales que se puede observar en la escuela. 

5. Explica la diferencia entre una descripción recursiva de un patrón lineal y una descripción directa.

6. Describe brevemente las ventajas de notación algebraica para describir los elementos de un patrón lineal.
Transparencia patrón de las mesas:
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	una mesa
	dos mesas
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	tres mesas
	cuatro mesas
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	mesas en L


Transparencia patrón de los triángulos:
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	figura #1
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	figura #2
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	figura #3
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	figura #4


Transparencia patrón de los logos A:
	logo #1
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	logo #2
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	logo #3
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	logo #4
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Transparencia patrón de los logos B:
	logo #1
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	logo #2
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	logo #3
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	logo #4
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Transparencia patrón de puntos:
	al comienzo
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	a 1 minuto
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	a 2 minutos
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	a 3 minutos
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Transparencia patrón de los logos NO lineales:
	logo #1
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	logo #2
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	logo #3
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	logo #4
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