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Resumen

Desde la disposicion de elementos arquitectdnicos hasta las fases de la luna, en la vida
cotidiana encontramos una gran cantidad de ejemplos de lo que es un patrén interesante para
un estudiante de Primaria. Por ello, el NCTM (2000) considera necesario trabajar este
contenido a lo largo de la etapa de Primaria. En este estudio se ha analizado la potencialidad
del juego del ajedrez en la busqueda de patrones. Los objetivos planteados han sido
determinar las estrategias y clasificar los niveles de razonamiento del alumnado cuando
resuelven actividades de patrones basadas en el ajedrez. Para llevar a cabo esta tarea, se
disefid una secuencia de actividades que presenta patrones visuales y numéricos ordenados
de forma progresiva desde una mayor presencia de elementos visuales, hacia un predominio
de aspectos numéricos. Los resultados de este trabajo apuntan a que el ajedrez favorece la
utilizacion de una variedad de estrategias, algunas incluso distintas a las presentes en la
literatura previa. Los estudiantes se apoyan en la geometria del tablero cuando trabajan con
ambos tipos de patrones (visuales y numéricos). Sin embargo, los resultados muestran que
el nivel de razonamiento de los alumnos aumenta cuando resuelven actividades de patrones

numeéericos.

Palabras clave: patrones, matematicas, ajedrez, estrategias y razonamiento.

Abstract

From the arrangement of architectural elements to the phases of the moon, in everyday
life we find a large number of examples of what is an interesting pattern for a primary school
student. For this reason, the NCTM (2000) considers it necessary to work on this content
throughout the primary school stage. In this study we have analysed the potential of the game
of chess in the search for patterns. The objectives were to determine the strategies and
classify the students' levels of reasoning when solving chess-based pattern activities. To
carry out this task, a sequence of activities was designed that presents visual and numerical
patterns ordered progressively from a greater presence of visual elements to a predominance
of numerical aspects. The results of this work suggest that chess favours the use of a variety
of strategies, some of them even different from those found in previous literature. Students
rely on the geometry of the board when working with both types of patterns (visual and
numerical). However, the results show that the students' level of reasoning increases when

they solve numerical pattern activities.
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“It's a great huge game of chess that's
being played—all over the world—if this is
the world at all, you know. Oh, what fun it is!”

(Alice’s Adventures in Wonderland, Lewis Carroll)






Introduccién

1. Introduccién
Cada vez es mas comun el uso de recursos ludicos para la ensefianza de las
matematicas en la etapa de Educacion Primaria (Bragg, 2007). Hay gran cantidad de
materiales disponibles, entre los que destaca el ajedrez. Varias investigaciones sostienen la
importancia de este juego como recurso educativo (Kazemi et al., 2012; Sigirtmac, 2016;
Poston y Vandenkieboom, 2019). A través del ajedrez podemos introducir diversos

contenidos matematicos (Gairin y Fernandez, 2010).

En nuestra vida cotidiana estan muy presentes los patrones, ya sea en la decoracién de
una casa o el estampado de una camiseta, incluso podemos encontrarlos en la naturaleza, por
ejemplo en las fases de la luna o en el pelaje de algunos animales. Entendemos por patron
aquella sucesion de elementos que se construye siguiendo una regla (Resnik, 1981). Tanto
el curriculo espafiol como el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000)
consideran necesario que los alumnos trabajen con patrones a lo largo de la Educacion

Primaria.

Como ya se ha comentado, existen numerosas investigaciones acerca de ajedrez
educativo. Ademas, hay estudios acerca del tratamiento de patrones en la Educacion
Primaria (Vale y Cabrita, 2008; Merino et al., 2013; Jurdak y El Mouhayar, 2014; Barbosa
y Vale, 2015; Zapatera, 2018b), pero no se han encontrado muchas investigaciones que
analicen las potencialidades de ambos temas en conjunto. Por ello, desde este trabajo se
pretende diseflar una secuencia de actividades basadas en el ajedrez y analizar si su
realizacion contribuye a la mejora del razonamiento y a la adquisicion de estrategias para la
busqueda de patrones en estudiantes de Educacion Primaria. Para responder a esta cuestion,

se han planteado los siguientes objetivos:

e Determinar qué estrategias aparecen cuando los estudiantes de Primaria resuelven
actividades de patrones visuales y numéricos basadas en el ajedrez.
e Clasificar los distintos niveles de razonamiento del alumnado cuando resuelven

actividades de patrones visuales y numéricos basadas en el ajedrez.

Otros estudios enfocan el uso del ajedrez como recurso para la ensefianza de conceptos
matematicos generales, como el calculo mental y las operaciones aritméticas (Gairin y
Fernandez, 2010), desde esta investigacion nos proponemos analizar en profundidad el

trabajo de un contenido especifico, como son los patrones, a través del juego de ajedrez.
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2. Marco Teoérico

2.1. Patrones: niveles de razonamiento y estrategias
Diversos curriculos de matematicas en todo el mundo dan una gran importancia al
trabajo con patrones: el NCTM (2000) establece que la busqueda de patrones es uno de los
principales resultados de aprendizaje en la Educacidn Primaria, idea que también sostiene el
curriculo espafiol. En este Gltimo caso la realidad de las aulas es bien distinta, dado que se
otorga una mayor prioridad a otros contenidos, como la aritmética (Molina, 2009). En otros
paises como en Australia es comun realizar actividades como estudiar patrones visuales

compuestos por distintas formas y colores (Warren, 2005).

El trabajo con patrones implica la basqueda de una regla general que permita obtener
de manera eficaz los elementos de una sucesion. En particular, Reid (2002) asume que los
alumnos esperan encontrar en las matematicas regularidades que les ayuden a desenvolverse
y a progresar en el razonamiento. Resnik (1981) también considera a las matematicas como
una ciencia de patrones y define el término patron como la “entidad compleja que consiste

en uno o mas objetos, llamados posiciones, que se encuentran en varias relaciones” (p. 532).

El pensamiento visual estd muy presente en los matematicos, pero esto no se refleja
en la ensefianza de esta area (Hershkowitz et al., 1996). Thornton (2001) da varias razones
para considerar el pensamiento visual en la ensefianza de las matematicas: superar la
dependencia del algebra y mejorar las habilidades de resolucién de problemas. La
visualizacion de un patrén facilita la representacion simbolica del patrén numérico, esta
relacion entre lo visual y lo simbolico logra que ambos procesos queden al mismo nivel
(Healy y Hoyles, 1999).

A la hora de continuar una secuencia de figuras, los estudiantes han de percibir una
regularidad basada en dos estructuras diferentes, una espacial y otra numérica. Radford
(2010) explica que la estructura espacial surge de la posicion de las figuras, mientras que la
estructura numérica nace del nimero de las mismas. En relacion a esto, Rivera (2010)
defiende que aquellos estudiantes que no coordinen la estructura numérica con la espacial,
seran capaces de dibujar el nimero correcto de elementos que forman un término de la
sucesion, pero no los colocaran de la forma adecuada. Por lo contrario, este autor expone
que quienes no coordinen la estructura espacial con la numérica, colocaran los elementos

adecuadamente, pero no dibujaran el nimero correcto de los mismos.
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Podemos agrupar los patrones atendiendo a la siguiente clasificacién (Morales et al.,
2017):

e Patrones visuales o espaciales: la regularidad se percibe mediante la vista, por lo que
pertenecen al campo de la geometria.

e Patrones lineales o de repeticion: se repite de forma ciclica una unidad, a la que se
conoce como nucleo.

e Patrones numéricos: son aquellos que se construyen con ndmeros, en estos es
interesante conocer el valor numérico de los elementos en cada posicion.

e Patrones ldgicos: el razonamiento esta basado en la igualdad y la diferencia de ciertos

atributos entre los objetos.

Esta clasificacion no es excluyente, ya que un mismo patrén puede pertenecer a dos

tipos al mismo tiempo, como es el caso de un patron visual y 16gico.

Radford (2002) establecié que la generalizacién de patrones fomenta el pensamiento
algebraico en la etapa de Primaria. Aunque el &lgebra suele reservarse para etapas
posteriores, hay investigaciones que avalan el tratamiento de este contenido desde la
Educacién Primaria (Zapatera, 2018a). Por ello son muchos los paises que ya han comenzado
a considerar la relacion entre los patrones y el algebra en sus curriculos. Hay dos corrientes
que apoyan esta idea, por un lado esta la pre-algebra, que sirve de puente entre la aritmética
y el algebra hacia final de la Primaria. Por otro lado aparece el algebra temprana (early
algebra), cuyo propoésito es mas ambicioso y aspira a que se trabaje el algebra desde los
primeros cursos de la etapa de Primaria (Zapatera, 2018b). Vale y Cabrita (2008) dejaron
constancia de que los patrones numéricos son mas sencillos que los visuales, debido a que
en estos ultimos es mas complicado obtener una formula algebraica que permita encontrar

cualquier término de la secuencia.

Existen dos tipos distintos de generalizacion: cercana y lejana. La primera hace
referencia a la busqueda de elementos proximos que pueden hallarse a través del conteo, de
dibujos o de tablas. Por su parte, la generalizacidn lejana se refiere a aquellos patrones en
los que es necesario hallar la regla general (Stacey, 1989). Un aspecto importante en la
generalizacion es la flexibilidad en el uso de estrategias, es decir la habilidad para reemplazar

una estrategia por otra cuando se modifica la demanda de la tarea (Nilsson y Juter, 2011).

Zapatera (2018b) establecio una graduacion del aprendizaje de los patrones. Describid

nueve niveles acumulativos que pueden agruparse en tres etapas, segun las capacidades
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mostradas por los alumnos: primera, continuar la secuencia para términos cercanos
atendiendo al nimero de elementos en un término, pero no a la estructura espacial de las
figuras; segunda, coordinar estructuras numéricas y espaciales, y expresar verbalmente una
formula explicita y tercera, reconocer la relacion funcional en casos especificos o expresar
verbalmente la regla general como una relacion funcional invirtiendo la relacién funcional
en algunos casos (Callejo y Zapatera, 2017). Estos niveles han servido a Ramirez et al.
(2020) para comprobar que los alumnos de 4° de Primaria son capaces de expresar la regla
general verbalmente mejor que los de 3° aunque muy pocos de 4° logran expresar la regla

general de forma algebraica.

Existen evidencias de que el nivel de razonamiento para las tareas de generalizacion
inmediata y cercana es mayor que el de las tareas de generalizacion lejana, esto apoya la idea
de que las primeras resultan més sencillas a los estudiantes (Jurdak y EI Mouhayar, 2014).
En un estudio realizado por Cafiadas et al. (2008), se encontr6 que la mayoria de estudiantes
que expresaban la generalizacién lo hacian de forma verbal. EI predominio de la
generalizacion verbal sobre la algebraica hace pensar que esta resulta mas sencilla para los

estudiantes.

Algunas de las estrategias que utilizan los alumnos de Educacion Primaria en una tarea
de generalizacion son el conteo, cuando los nUmeros son pequefos y operaciones numericas,
cuando el nivel de complejidad aumenta (Merino et al., 2013). Segun estos autores, la
estrategia que mas errores genera es la multiplicacion. Ademas, los alumnos suelen tener
mas dificultades cuando utilizan representaciones numeéricas, ya que las graficas conducen
generalmente a respuestas correctas. Barbosa y Vale (2015) explican que para descubrir
términos cercanos en una secuencia, los alumnos utilizan principalmente las estrategias de
conteo y recursivas. Mientras que en las generalizaciones lejanas hacen un mayor uso de la

estrategia explicita.

2.2. Ajedrez en la educacion matematica
El juego, considerado como recurso educativo, esta estrechamente relacionado con la
matematica en general y con el razonamiento en particular, tanto que se considera que los
juegos sostienen el razonamiento hipotético (Bragg, 2007). En esta simbiosis que se da entre
las matematicas y el juego, hay veces que se vuelve complejo discernir cuél de los dos aporta
el beneficio y cuél lo aprovecha, como sucede cuando aparece el calculo en diversos juegos
de cartas o de dados (Bishop, 1998).

10
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De entre todos los juegos que podemos utilizar resalta el ajedrez, ya que contribuye a
la mejora del rendimiento escolar, la concentracion, la memoria y la creatividad (Gliga y
Flesner, 2014). En un estudio realizado por Sigirtmac (2016) con nifios de 5 afios, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones del Torrance
Tests of Creative Thinking, siendo estas mejores en el grupo que habia recibido
entrenamiento de ajedrez. Poston y Vandenkieboom (2019) comprobaron que los alumnos
que practican ajedrez habitualmente obtenian mejores resultados en la asignatura de
matematicas. Un estudio llevado a cabo en Dinamarca mostrd que la sustitucion de la clase
tradicional de matematicas por otra basada en ajedrez, tendia a mejorar los resultados de los

alumnos (Rosholm et al. 2017).

La introduccion de recursos ludicos como el ajedrez en la clase de matematicas puede
orientar las clases hacia las inquietudes del alumnado y aumentar la motivacion del grupo
(Gairin y Fernandez, 2010). Pawa et al. (2020) sostienen que el uso de juegos de mesa en el
aula, entre los que mencionan el ajedrez, aumenta la satisfaccion del alumnado y observaron
que cuando los alumnos estan jugando, aprenden sin darse cuenta de ello dado que los juegos
tienen la facultad de captar la atencion de aquellos que los estan practicando.

Kerner (1994) aport6 la siguiente definicion para los patrones basicos de ajedrez: “una
determinada configuracion minima de un pequefio nimero de piezas y casillas que describe
una sola caracteristica ajedrecistica destacada” (p. 243). Los maestros de ajedrez tienen la
capacidad de recordar la posicion de las piezas sobre el tablero mejor que el resto de
jugadores (Presmeg, 1992). El ajedrez favorece la comprension de aspectos matematicos
abstractos, los jugadores de ajedrez deben elegir la estrategia mas adecuada en cada
momento y hacer uso de la generalizacion para actuar ante determinadas situaciones (Sala
etal., 2015).

El ajedrez ha manifestado ser Util para introducir la idea de patrén en la Educacion
Primaria. Maz-Machado y Jiménez-Fanjul (2012) disefiaron una actividad que consistia en
contar el nimero de escaques a los que pueden acudir el alfil, la dama y el caballo desde
cada casilla del tablero. Con esto los alumnos comprobaban que los patrones numéricos y
geomeétricos que se forman son distintos. Ferreira y Palhares (2008) observaron que los

jugadores de ajedrez resolvian mejor los patrones numericos que los geomeétricos.
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3. Método

En base a los objetivos planteados en este estudio, se ha optado por emplear una
metodologia cualitativa en la investigacion, se trata de un estudio descriptivo y exploratorio
(Pérez, 2004).

3.1. Participantes
En este estudio han participado 46 estudiantes que cursaban 4° de Educacién Primaria
en el momento de la recogida de los datos. Se trata de un colegio publico ubicado en la
ciudad de Zaragoza, en el que el alumnado practica ajedrez durante toda su escolarizacion,
por lo que los estudiantes ya tienen conocimientos previos acerca de este juego cuando se
comienza la propuesta de intervencion. Ademas, es estas sesiones estuvo presente la maestra

con la que trabajan ajedrez.

3.2. Instrumento

Se ha disefiado una secuencia de actividades de ajedrez en las que se trabajan distintos
tipos de patrones, las actividades planteadas son matematicamente ricas (Yeo, 2007). A
continuacion se presenta una parte de dicha intervencion®. Todos los patrones con los que se
trabaja tienen un componente visual en mayor o menor medida, por el hecho de utilizar el
recurso del ajedrez. Por otro lado, algunos de ellos precisan de la utilizacion de ndmeros.
Por ello, se ha optado por ordenar las actividades desde aquellas con una maxima presencia
de patrones visuales hasta aquellas con una minima. En todas las actividades se pide a los

alumnos que expliquen el proceso seguido o el razonamiento empleado.

En la primera actividad (ver Figura 1), que recoge los patrones visuales, se muestra un
tablero en el que se ha colocado un caballo. EI alumno tiene que encontrar las casillas que
puede alcanzar si realiza uno, dos y tres movimientos. A continuacion, se les pide que
encuentren cuantos movimientos tienen que realizar para alcanzar las casillas a las que la

pieza todavia no ha llegado, que son las cuatro esquinas.

1 Ver Anexos para comprobar cémo son las actividades que realizaron los alumnos.
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Figura 1. Primera actividad

En la segunda actividad (ver Figura 2), que contiene un gran nimero de elementos
visuales, pero ya se incluyen algunos aspectos numéricos, el alumno tiene que encontrar el

namero de casillas que puede alcanzar el rey si realiza tres movimientos.

Esle e o:ﬁeao/-mft,sdﬂf@- p&_wu;e F‘.m{\lda.f;e a esanas
S wealiza wre mevimienle liene B casillas

T\Mc:.de,cj}lf:, —,ivl:l"—,
,-:- i
5t nealiza des mevimienlos lieme 16 casllas 1
T\meﬁeqw ; =
]

e,fre,cr'ﬁ.?

Figura 2. Segunda actividad

La tercera actividad (ver Figura 3) incluye una presencia mayor de elementos
numéricos que visuales, en primer lugar se trabaja con un patron visual que después se
transforma en otro numerico. El alumno tiene que encontrar la casilla a las que va a llegar el
alfil, teniendo en cuenta que siempre se desplaza de la misma manera. Tras ello, se solicita
que nombren las casillas por las que pasa la pieza y que encuentren las dos siguientes en

caso de que el tablero no se acabara.
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-1 X

Figura 3. Tercera actividad

La cuarta actividad (ver Figura 4) presenta Unicamente patrones numéricos. No
obstante, previamente se trabaja con una actividad de patrones visuales relacionada, en la
que los alumnos tienen que sefialar aquellas casillas que amenazan determinadas piezas. Tras
ello, se pide a los alumnos que completen tres tableros con el nimero de casillas amenazadas

por cada pieza desde cada posicion.

1 La lewe: 2) EL aljil

Ly

Figura 4. Cuarta actividad

Es preciso comentar que en estas actividades hay pocas cuestiones relacionadas con
la generalizacién debido a la corta edad de los estudiantes para los cuales fue disefiada. En
caso de adaptarlos para alumnos de cursos superiores, seria interesante incluir alguna tarea

de este tipo.

3.3. Variables
Las variables de estudio son las estrategias empleadas en la basqueda de patrones y el
nivel de razonamiento alcanzado por los alumnos. En relacion al tipo de estrategias, se
incluyen diversas categorias extraidas de la literatura previa (Merino et al., 2013; Barbosa y
Vale, 2015), a las que se han afadido otras propias del ajedrez, concretamente la
antepenultima y la penultima, que emergen de forma inductiva a partir de nuestros datos. Se

muestran en orden de la més elemental hasta la méas elaborada:
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Ensayo-error: obtiene la solucidn probando diversas alternativas hasta obtener la que
considera méas adecuada.

Repeticion de enunciado: repite las instrucciones dadas en el enunciado de la
actividad.

Conteo: cuenta las casillas por las que tiene que pasar.

Operacion sin uso de patron: utiliza alguna operacion que no puede relacionarse con
un patron para la cuestion.

Paso anterior: atiende Unicamente al paso que le antecede.

Recursiva: atiende a los movimientos que realiza desde la situacion inicial.
Situacidn real de juego: procede como si estuviera realizando una partida de ajedrez.
Distribucion geométrica: observa como estan distribuidas las figuras geométricas
sobre el tablero de ajedrez, y en base a ello encuentra como continta el patron.

Uso de patron: identifica algun patron, que puede ser completo/incompleto y

apropiado/inapropiado.

Atendiendo a la capacidad de razonamiento del alumnado, se parte de las siguientes

categorias (Zapatera, 2018b):

Nivel 0. No continuda la secuencia: respeta las estructuras espacial y numérica.

Nivel 1. ContinGa la secuencia: utiliza estrategias proporcionales.

Nivel 2. Realiza generalizacion cercana.

Nivel 3. Invierte proceso para términos pequefios: no coordina las estructuras
espacial y numérica.

Nivel 4. Realiza generalizacion lejana: no establece la funcion que relaciona el
término de la figura y el nimero de elementos.

Nivel 5. Expresa regla general: la mayoria divide en lugar de multiplicar.

Nivel 6. Invierte proceso para términos grandes: no establece la funcion que relaciona
el nimero de elementos y el término de la figura.

Nivel 7. Expresa regla general del proceso inverso: no utiliza la indeterminada para
expresar algebraicamente la regla general.

Nivel 8. Expresa algebraicamente la regla general: no utiliza la indeterminada para
expresar algebraicamente la regla general en el proceso inverso.

Nivel 9. Expresa algebraicamente la regla general del proceso inverso.
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Estos niveles han sido concretados en otros que guardan relacién con las actividades
de ajedrez planteadas en este trabajo. Dichos niveles aparecen detallados en el apartado de

los resultados.

3.4. Procedimiento
Para la recogida de los datos se dispone de las producciones escritas de los estudiantes,
en las que tienen que explicar cdmo han resuelto las actividades. Ademas, se cuenta con el
diario de campo del investigador, que recoge las apreciaciones necesarias para

complementar las aportaciones de los estudiantes.

Previamente a la puesta en marcha de la intervencion, se realiza una evaluacion inicial
para conocer los conocimientos previos del alumnado acerca de patrones. La estructura de
esta prueba consiste en lo siguiente: cuatro series de patrones numéricos, alfabéticos o
alfanumeéricos, dos series de patrones visuales y una ultima serie que combina un patrén

visual con su correspondiente patron numérico.

4. Resultados

En las dos primeras actividades se han analizado las estrategias utilizadas, debido a
que los alumnos tenian que explicar el proceso que habian realizado para obtener la solucién.
En las actividades tercera y cuarta, se ha clasificado el nivel de razonamiento de los alumnos,

ya que en este caso se les pedia que reflexionaran acerca de la solucion obtenida.

Todos los estudiantes resolvieron las actividades propuestas, aunque no todos fueron capaces
de explicar las cuestiones que se planteaban, esto podria haberse debido a la corta edad de
los participantes y al hecho de no estar acostumbrados a este tipo de tareas. Debido a ello,
no se pudieron clasificar todas las respuestas seglin las estrategias empleadas o el

razonamiento producido.

En la primera actividad se presentaba Unicamente un patron visual, con ausencia de
los de tipo numérico. Las estrategias que hemos identificado en las respuestas de los alumnos

se muestran en la Tabla 1:
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Tabla 1. Estrategias identificadas en patrones visuales

Ejemplos

Estrategias N
Ensayo-error
Conteo 1
Movimiento 3
anterior
Recursiva 5
Situacion real de 2
juego
Distribucién 5
geométrica

A40: “lo he averiguado porque el caballo va de negro a blanco y he ido probando”.
A22: “contando las casillas, hace 4 movimientos, va desde b1 hasta a3, desde a3 a
c2ydec2puedeiraal oael”.

Al7: “tiene que hacer 4 movimientos porque desde algun triangulo ya puedes ir a
las esquinas”.

Al9: “siguiendo los movimientos que habia hecho antes con los circulos, cuadrados
y triangulos” 0 A35: “siguiendo la secuencia de circulo, cuadrado, triangulo”.
A20: “lo he averiguado como si estuviera jugando, los movimientos son de ¢3 a bl,
deblaa3, deal3acdydecdaes”.

A34: “el movimiento del circulo es en forma circular, los cuadrados en forma de

cuadro y a los lados y los tridangulos en forma de rombo y encima de otras figuras”.

En laFigura5 se puede observar como A19 codifica las filas y las columnas del tablero

con numeros Y letras, respectivamente:

o). M| [0
FY S A o CY
- : . Qia : :
¢ O [ 0L
|08 A WEses |
|
1 1] N
!0» OA [
} \

Figura 5. Resolucion de la actividad 1 de A19

En la segunda actividad se presentaba un patrén de contenido prioritariamente visual,

pero que también contenia aspectos numéricos. Las estrategias que los alumnos han utilizado

en esta actividad pueden verse en la Tabla 2:

Tabla 2. Estrategias identificadas en patrones visuales con aspectos numéricos

Estrategia

N Ejemplos

Conteo

Operacion sin uso de patrén
(aditiva)

Operacion sin uso de patrén
(multiplicativa)

Uso de patrén

11 Al12: “lo he hecho dibujando un cuadrado mas en cada parte del final”
0 A23: “tiene 23 casillas para elegir el rey”.
9 A2: “tiene 24 porque 16 mads 8 son 24"

6 A40: “puede ir a 24 casillas, porque 3x8=24 y tiene una valla mas que
saltar”.

1 Al5: “son 24 casillas, porque si antes han sido 8 y 16, es la tabla del
8”.
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En la Figura 6 vemos como Al2 ha afadido casillas alrededor del tablero para
posteriormente contarlas.

T
A

]

L

Figura 6. Resolucién de la actividad 2 de A12

Es preciso comentar que varios alumnos aplicaban estas estrategias sin utilizar un

apoyo visual, como es el caso de A36 (ver Figura 7): “tiene para elegir 24 casillas. Lo he

averiguado sumando 16 + 8 que da 24”. Por otro lado, aquellos que utilizan la estrategia de
conteo, suelen necesitar apoyo visual.

Figura 7. Resolucion de la actividad 2 de A36

En la tercera actividad aparecia un patron de tipo numérico, aunque con algin

elemento visual. Se ha clasificado el razonamiento de los alumnos atendiendo a los niveles
que aparecen en la Tabla 3:
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Resultados

Tabla 3. Niveles de razonamiento en patrones numéricos con elementos visuales

Nivel Descripcion N Ejemplos
Nivel 0. No reconoce el El alumno todavia no es capaz de 6 A4: “cambia porque el tablero era
cambio de las letras y producir un razonamiento acorde pequefio y lo he hecho mas grande
ndmeros a la situacion planteada en mi mente”.
Nivel 1. Reconoce que se El alumno ya reconoce que las 14 A19: “cambia un numero y tres
producen cambios en las letras y los nimeros van letras”.

letras y nUmeros

Nivel 2. Analiza la situacion
desde el inicio

Nivel 2-3. Identifica que el
cambio de los nimeros
consiste en una resta sin

expresarlo explicitamente

Nivel 3. Identifica que los
numeros cambian restando
una unidad

Nivel 4. Encuentra el patron

correcto

cambiando a lo largo de la

secuencia

El alumno comienza desde la 2 A10: “cambia en orden partiendo

situacion de partida para de una letra y un nimero, pero esa

encontrar el patrén letra y nimero tiene que ser menor
de los que van a seguir. Por
ejemplo: a, b, ¢, d...11,2,3,4...7.

El alumno comprueba que cada 1 A15: “los mimeros bajande 1 en 1.

ndmero es uno menos que el
anterior, pero lo dice con

expresiones relacionadas con el

ajedrez

El alumno ya utiliza términos 3 A23: “los niimeros son uno menos y
relacionados con las matematicas las letras dos mds”.

El alumno es capaz de razonar el 5 A29:  “los numeros cambian
patron que se produce restandole 1y las letras sumandole

37

En la Figura 8 vemos el patron numérico producido por A10.

ELGWWMWMWMMAG,WMMQDE.
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Figura 8. Resolucion de la actividad 3 de A10

En la cuarta actividad se trabaja con un patron numérico, pero se lleva a cabo después

de haber realizado una tarea relacionada en la que aparecian patrones visuales. En este caso

los niveles de razonamiento que se han encontrado aparecen detallados en la Tabla 4:
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Tabla 4. Niveles de razonamiento en patrones visuales

Nivel Descripcion N Ejemplos
Nivel 0. No identifica El alumno todavia no es capaz de expresar Al4: “en el centro abajo estan
ninguna relacion ningun tipo de relacion entre los tres todas las casillas llenas”.
tableros
Nivel 1. Reconoce El alumno observa que los niimeros 5 A22:  “muchos tienen los
semejanzas en los guardan cierta similitud entre si, pero mismos numeros”’.
ndmeros todavia no explica la relaciéon que hay
Nivel 2. Identifica El alumno comenta que todos los nimeros 3  Al8: “todos los numeros son
nlmeros pares que aparecen en los tableros son pares pares”.
Nivel 3. Introduce el uso El alumno observa que los nimeros de los 13 A21: “sevan sumando de dos en
de operaciones tableros estéan relacionados por operaciones dos”.
aritméticas
Nivel 4. Expresa la El alumno explica que la relacién que une 7 Al9: “la relacion entre ellos es

relacion

los tableros es que el movimiento de la

dama es el resultado de la suma de los

movimientos de la torre y el alfil

que la torre + alfil = dama” 0

Al7:  “la dama wune el
movimiento de la torre y del

alfil”.

En la Figura 9 se muestran los tableros completados por A19.

2) EL atfil

Figura 9. Resolucion de la actividad 4 de A19

5. Discusion y conclusiones

Zapatera (2018b) considera el trabajo con patrones como una estrategia para introducir

el algebra temprana. Sin embargo, las pretensiones de este trabajo no van tan lejos,

situandose un paso por detrds del early algebra, en el ambito de la geometria y el

razonamiento.
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Con este trabajo se ha tratado de determinar el tipo de estrategias que emplean los
estudiantes de Primaria cuando se presentan tareas de patrones basadas en el ajedrez. En
segundo lugar, se pretendia clasificar el nivel de razonamiento del alumnado en este tipo de
tareas. Para ello se disefid una secuencia de actividades utilizando el recurso del ajedrez, en
las que aparecian patrones visuales y numéricos. La primera actividad presenta patrones
exclusivamente visuales, la segunda incluye algunos elementos numéricos, la tercera
presenta patrones numéricos con algun aspecto visual, la cuarta patrones de tipo
exclusivamente numeérico, aunque anteriormente se realiza una tarea de tipo visual. Como
puede verse, lo visual es un elemento inseparable del ajedrez. Esta propuesta se llevo a cabo
con alumnos de 4° de Educacion Primaria que llevan practicando ajedrez desde Infantil, pero

que no habian realizado tareas de patrones anteriormente.

Respecto al primer objetivo formulado, se puede concluir que la estrategia mas
utilizada en el trabajo con patrones numéricos ha sido el conteo. Esto coincide con lo que
observaron Merino et al. (2013), ellos defienden que esta estrategia suele utilizarse cuando
se trata con numeros pequefios, mientras que cuando los nimeros son mas grandes, los
alumnos recurren a otro tipo de estrategia, como es la aplicacion de operaciones numeéricas.
Esto dltimo se ve reflejado en este estudio, ya que determinados alumnos emplearon
operaciones como la suma o la multiplicacion, en lugar del conteo. Barbosa y Vale (2015)
corroboran el uso prioritario del conteo, pero cuando se trata de un patron visual destacan la
estrategia recursiva, al igual que sucede en este trabajo cuando los alumnos atienden a los
movimientos anteriores. En cuanto a los patrones visuales, a diferencia de otros estudios
previos se ha podido establecer como una de las estrategias mas comunes la distribucion
geométrica, consideramos que su aparicion va asociada al recurso utilizado. Un aspecto a
resaltar es que cuanto mas compleja era la estrategia empleada, menos apoyo visual
necesitaban los alumnos. La variedad de estrategias que se ha encontrado, algunas incluso
distintas a las de la literatura previa, es una sefial de que las actividades disefiadas admiten

diversas formas de resolucion, aspecto que favorece a la flexibilidad (Nilsson y Juter, 2011).

En cuanto al segundo de los objetivos, se ha encontrado un mayor nivel de
razonamiento en las tareas de patrones numéricos. Ademas, el hecho de no incluir
generalizaciones lejanas facilitd la resolucion al alumnado, esta idea se ve apoyada por
Jurdak y EI Mouhayar (2014), autores que reconocen que el trabajo con generalizaciones
inmediatas y cercanas resulta mas sencillo para los estudiantes. Por otro lado, Zapatera

(2018b) recomienda introducir la generalizacion lejana desde 3° de Primaria, debido a que
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presupone un trabajo previo con patrones. Los alumnos que participaron en esta
investigacion no tenian conocimientos previos acerca del tema, por lo que el hecho de que
hayan sabido resolver las actividades propuestas, apunta a que el ajedrez es un recurso
adecuado para trabajar con patrones. Esta idea habia sido poco explorada anteriormente,
Maz-Machado y Jiménez-Fanjul (2012) ya analizaron la potencialidad del ajedrez para
aproximar el tema de los patrones al alumnado de Primaria. No obstante, la mayoria de
estudios se centran en analizar las ventajas del ajedrez sobre aspectos generales del

aprendizaje (Rosholm et al., 2017).

Uno de los resultados mas llamativos que se ha encontrado en este trabajo es la
relacion entre el juego del ajedrez y la geometria. Los alumnos empleaban estrategias en las
que ponian de manifiesto el conocimiento de diversos elementos geométricos del tablero de
ajedrez, por ejemplo cuando describen la distribucién de las piezas y los movimientos
efectuados. Ferreira y Palhares (2008) observaron que los ajedrecistas se desenvolvian mejor
en tareas de patrones numeéricos que en las de visuales, pero desde esta investigacion se ha
comprobado cémo estudiantes que llevan practicando ajedrez desde la etapa de Infantil se
apoyan en aspectos geométricos para resolver actividades de patrones tanto visuales como
numericos. Esta idea de combinar patrones la apoyan autores como Morales et al. (2017),
quienes recomiendan introducir los patrones l6gicos desde edades tempranas, para permitir

a los estudiantes que reconozcan la existencia de distintos tipos de patrones.

Otro hallazgo destacable es que la tasa de respuesta en las actividades de patrones
numéricos es mayor que en las de visuales. Cuando los alumnos explican el proceso de
resolucion que han seguido y las estrategias empleadas, aparecen mas respuestas en el caso
de los patrones que incluyen algun elemento numérico. Sucede algo similar en la tarea de
razonamiento, hay un mayor nimero de estudiantes que alcanzan niveles superiores cuando
se presentan patrones numéricos. Cafiadas et al. (2008) identificaron situaciones semejantes,
los alumnos preferian hacer uso de representaciones numéricas, a pesar de que el enunciado
contuviese representaciones graficas. En la base de este habito, podria encontrarse la
preferencia que se otorga a lo largo de la Educacion Primaria a las operaciones aritméticas
en comparacion con otras ramas de la matematica en las que se trabajan los patrones, como
es el caso del algebra (Molina, 2009). EI National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) explica que la aritmética es necesaria, siempre y cuando no se trabaje de
forma aislada. Los alumnos de 3° a 5° deberian ser capaces de expresar con palabras o

simbolos patrones numéricos y geométricos, asi como analizar la estructura del patrén para
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identificar los cambios que se producen y reconocer como continuaria la secuencia. Warren
(2005) ya dejé constancia de que en algunos paises como Australia es habitual realizar tareas

de patrones en la etapa de Primaria.

En esta investigacion, se ha encontrado que las actividades que incluian patrones
numericos hacian que el nivel medio del grupo aumentara. Este tipo de patrones son méas
sencillos que los visuales, ya que en los segundos es mas dificil establecer relaciones entre
los términos (Vale y Cabrita, 2008). No obstante, no se ha podido establecer ninguna
correspondencia entre los niveles de los alumnos en ambos tipos de patrones. Por ello, seria
interesante en futuros estudios buscar qué caracteristicas comparten los alumnos que

resuelven mejor los patrones de tipo numerico.

Se ha comprobado que el tablero de ajedrez favorece el trabajo con generalizaciones
inmediatas y cercanas. Sin embargo, en este estudio no se ha explorado la posibilidad de
incluir tareas de generalizacion lejana, por lo que otra futura linea de investigacion
consistiria en analizar las repercusiones de este tipo de generalizacion, y qué tipo de
estrategias utilizan, para comprobar si estas difieren de las que emplean en contextos
distintos al del ajedrez (Barbosa y Vale, 2015). Un aspecto a tener en cuenta es el nombre
que se asigna a las columnas del tablero, ya que se identifican con las letras del abecedario.
Este hecho podria suponer alguna limitacion segln las tareas de generalizacién lejana que
se plantearan, debido a la dificultad de proceder en la busqueda de la letra correcta y al

ndmero finito de las mismas.

En conclusién, podemos decir que se ha mostrado la capacidad que tiene el ajedrez en
el disefio de actividades de patrones (generalizacién inmediata y cercana), aspecto que puede
ayudar a la mejora del curriculo no solo del pais donde se ha llevado a cabo la experiencia
en cuestion, sino a nivel mas general, atendiendo a las recomendaciones del NCTM. El
ajedrez, cada vez mas, puede considerarse un contexto realista, debido a la creciente
presencia de este juego en las aulas. Como ya expuso Bishop (1998) es dificil asegurar si el
juego produce mejoras en las matematicas o las matematicas aportan los conocimientos
necesarios para ser mejor jugador. Lejos de querer dar respuesta a la eterna cuestion sobre si
la practica habitual de ajedrez mejora los resultados en matematicas (Kazemi et al., 2012;
Rosholm et al., 2017; Poston y Vandenkieboom, 2019) o si estudiantes con un buen
rendimiento en esta asignatura juegan mejor al ajedrez (Sala et al., 2015), desde este trabajo
se ha tratado de exponer la utilidad del ajedrez como un recurso adecuado para trabajar un
contenido concreto de las matematicas: los patrones.
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Trabajo con patrones a través de actividades basadas en el ajedrez. Un estudio sobre estrategias y niveles de

razonamiento de los estudiantes de Educacién Primaria

Anexos:

Anexo 1. Primera actividad

_W@ﬂ&ﬂfﬂt@*ﬁmm@ma&?md@hbwwuab@fﬂoqm
T"Mﬂd.-e_ acudin el calalle aedlizamde wum mevimiemle
realizamde dos  mmevimiendos (ouwadrades).

I.-C-'L-" -'..-O“_u{d_'?‘"_“;] "1

- EM@@*‘M@L@{@&C@M@MWTM&V@G&W
su Lencen mevimiemls Marcalas com wms If'mrn.quf;@-

- ji,-f.mfd:@ ame ol Lalblens los 'EJ':-.-EJ} se somelaia que emcuemdaes
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Trabajo con patrones a través de actividades basadas en el ajedrez. Un estudio sobre estrategias y niveles de
razonamiento de los estudiantes de Educacion Primaria

Anexo 2. Segunda actividad

Eo%w*waxﬂeﬁa/welﬁd@fﬂe’@m/ﬂﬂe Aaﬂﬂdﬂ/ﬂeamw:

St nealiza deo movimiendos lieme 16 casillao

ehegin?
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Anexo 3. Tercera actividad

Ei&ﬂi{bﬂ-ﬁh}ﬂfﬁﬂfmgﬁ{amﬂhwm@m{m&
eqwi.a (x) a Lo cosidla d5. SJL-EAHT.,TTU& »e maeve de la mmismma
mameta. Emewendaa la mq#ml@ casilla a la Qe LLe-:J-a/ui:

[
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Di..ﬂm.:!;af oML “:ﬂf-ea:hm [ANER) &l mevimienis gue cealiza 2L u;%;ﬂ
nata d,e‘:;rpfa/zu/;ae Hm.d- mas de wmna selucisn fusa.—f;-f&

Eﬂaﬂlfizlﬂrmmeatalﬂ.mhm&ﬂ&u& 'h-e-:aﬂf‘.&&.d.ﬂu.dﬂ
P@ﬁ&@*ﬁ:&%ﬁ&h%ﬁmw%mm%@m
seaiam. Las 2 ::u..:aa_._mﬂlm s el Laldens meo 2 acalana.

Emihiﬂiﬂ- O AT -il-"l"‘l"'.-‘l.tiaﬂ- SEHTLS Cﬂf""‘l"‘u{r'l.-‘l-"l"t. -{.-ﬂ.-é ‘1'5-1:-"3-11-3- *'..d- -E-‘J-i‘r

LA T LS TSl
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Anexo 4. Cuarta actividad

AC,FLU[/ W,uecl/@o e el mAdmens de caoillas a Lao Qe ANMenazZamy
enlas ezl deode dislirdlas VSO, C@/Trup/ﬁe);@ Loo Ladlervos:

N La lorvre: 2) EL abjils

L

(::WW@ Loo Tabderron que acabas de rnelleman. LQué relaciém

shoervan erdre elloo? LPon QUA CLees que AL eole?
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