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2.Descripcion

Este trabajo de grado busco determinar si los procesos de argumentacion en estudiantes
de basica secundaria y primer semestre de educacidn superior se pudieron potenciar a
través de la implementacion de actividades asociadas a contextos geométricos y
centradas en la evaluacion de garantes de tipo grafico. Para lograr este objetivo se
aplicaron dos actividades en dos poblaciones diferentes, estudiantes de grado 9° del
Colegio de la Salle y estudiantes de primer semestre de la licenciatura en matematicas
de la Universidad Pedagodgica Nacional. Se identificaron los diferentes tipos de
argumentos y acciones desarrolladas por los estudiantes con y asi determinar los
elementos que enriquecieron el proceso de argumentacion.

3.Fuentes

Alvarez, |., Angel, L., Carranza, E., & Soler-Alvarez, N. (2014). Actividades Matematicas :

iv



FORMATO

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cddigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacion: 7-12-2012

Conjeturar 'y  Argumentar. NUumeros, 85, 75-90. Retrieved from
http://www.sinewton.org/numeros/numeros/85/Articulos_05.pdf

Crespo, C. (2005). La importancia de la argumentacion Matematica en el aula. Premisa,
7(24), 23-29.

De Gamboa, G. (2009). Practicas e interpretaciones en torno a la argumentacion
matematica de futuros maestros de educacion primaria. Universidad Autonoma de
Barcelona.

Eemeren, F. H. van, & Garssen, B. (2009). Pondering on problems of argumentation.
University of Amsterdam, The Netherlands: Springer.

Gutierrez, A. (1991). Procesos y habilidades en visualizacion espacial. In Congreso
Internacional sobre Investigacion en Educacion Matematica (pp. 44-59). Valencia.

Hanna, G., & Sidoli, N. (2007). Visualisation and proof: a brief survey of philosophical
perspectives. ZDM - International Journal on Mathematics Education, 39(1-2), 73—
78. http://doi.org/10.1007/s11858-006-0005-0

Ibafies, M., & Ortega, T. (1998). Visual proofs in trigonometry. AULA: Revista de
Pedagogia de La Universidad de Salamanca, (1996), 105-118.

Inglis, M., & Mejia, J. P. (2008). On the Persuasiveness of Visual Arguments in
Mathematics. Foundations of Science, 14(1-2), 97-110.
http://doi.org/10.1007/s10699-008-9149-4

Ledn, O., & Calderdn, D. (2001). Validacién y argumentacion de lo matematico en el
aula. Revista Latinoamericana de Investigacion En Matematica Educativa, 4(1), 5—
21. Retrieved from http://www.clame.org.mx/relime/200101a.pdf

Toulmin, S. (2007). Los usos de la argumentacion. (E. Peninsula, Ed.) (Traduccion).

4.Contenidos

El presente trabajo de grado, evidencia el proceso realizado con estudiantes de grado 9°
del Colegio de La Salle Bogota y estudiantes de primer semestre de licenciatura en
matematicas de la Universidad Pedagoégica Nacional, en la solucion de dos actividades
asociadas a contextos geométricos. En estas tareas se buscé que los estudiantes
evaluaran garantes de tipo gréfico, para determinar si este tipo de actividades favorecen
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el fortalecimiento de los procesos argumentativos de los estudiantes en mencion.

En este sentido, se delimité la tematica de estudio a través de: la pregunta de
investigacion, los objetivos generales y especificos, y por ultimo, algunas investigaciones
de autores con objetos de estudio similares, los cuales orientaron y complementaron el
desarrollo del presente trabajo. A continuacién, se presento la justificacion, donde se
describieron tres aspectos: i) Normatividad Nacional, ii) Estudios asociados al trabajo de
argumentacion y visualizacion en clase de matematicas, e iii) intuiciones del ejercicio
profesional; estos soportaron la pertinencia del desarrollo de esta investigacion. En el
capitulo del marco tedrico se expusieron los conceptos tedricos y caracteristicas que
sustentaron la elaboracién de esta investigacion, algunos de estos fueron: el proceso
argumentativo, de visualizacion y las pruebas visuales.

Posteriormente, se presentd el capitulo de la metodologia, el cual se estructurd en tres
apartados: Perspectiva de investigacion, Descripcion del estudio y las Fases de la
investigacion. En el capitulo de analisis de resultados, se reportaron algunos ejemplos
de los procesos de argumentacion de los estudiantes evidenciados en la resolucion de
las actividades, el impacto de la visualizacion en la construccion de dichos argumentos y
algunos comentarios de los estudiantes respecto a los aprendizajes derivados de la
solucion a la actividad. Finalmente se presentaron las conclusiones generales
resultantes de este estudio, en las cuales se evidenci6 el cumplimiento de los objetivos
propuestos y la solucion que se dio sobre la pregunta de investigacion planteada.

5.Metodologia

Esta investigacion estd enmarcada en un enfoque cualitativo, debido a que se estudié lo
gue hacen y dicen los estudiantes, para asi caracterizar o describir lo sucedido y dirimir
algunas conclusiones de ello. En este sentido, la propuesta se enmarca en el paradigma
interpretativo, pues se conduce a un conocimiento practico que surge de la
interpretacion de los discursos de los estudiantes. En particular se interpretaron las
producciones orales y escritas de los estudiantes en relacion con la implementacion de
una secuencia de actividades disefiadas para promover el proceso de argumentacion en
el aula.

Se estructuraron tres apartados: i) perspectiva de investigacion: se describe los
lineamientos principales del enfoque metodolégico y la perspectiva en el que se inscribe;
i) descripcién del estudio: se enuncian las caracteristicas relevantes de la propuesta
como quiénes son los participantes, el rol que desempefia cada uno en la investigacion y
las técnicas de recoleccion de la informacién; iii) fases de la investigacion: disefio del
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instrumento, implementacion del disefio y analisis.

La secuencia de actividades fue disefiada para estudiantes de dos poblaciones
diferentes, el criterio de seleccion de los participantes se debié a que dichas poblaciones
son estudiantes de las investigadoras de esta propuesta y presentan niveles de
escolaridad diferentes, unos son estudiantes de basica secundaria y los otros son
estudiantes de licenciatura en matematicas.

6.Conclusiones

El estudio que presentamos correspondié a nuestro interés por mejorar el ejercicio
profesional docente. IniciAbamos este trabajo con una situacion que origino el problema
de investigacion y como se ha manifestado a lo largo del documento nuestro objetivo era
evidenciar si es posible fortalecer el proceso de argumentacion en los estudiantes a
través de la implementacion de actividades centradas en la evaluacion de garantes de
tipo gréfico.

La experimentacion llevada a cabo permitio identificar una serie de conclusiones
respecto a diferentes cuestiones abarcadas en el transcurso del estudio pero que se
relacionan para dar respuesta a la pregunta de investigacion.

El instrumento que se aplicoé a las dos poblaciones permitio evaluar argumentos dada
una afirmacion, lo que hace de su disefio algo innovador, ya que como se afirmé durante
el planteamiento del problema es una estrategia poco usual empleada en las
investigaciones relacionadas con argumentacion. De igual manera plantear una falacia
permitid que los estudiantes dudaran de los argumentos que se propusieron durante la
actividad y afirmaran que no siempre es posible generalizar y que antes de dar validez a
un argumento se deben explorar todas las opciones de solucion posibles.

Asi mismo se evidencié la importancia que tiene para los estudiantes concebir diferentes
puntos de vista de sus compafieros, es decir, se hizo énfasis en la argumentacion como
funcidén social, puesto que algunos expusieron que el escuchar las opiniones de sus
pares les permitid apoyar o refutar ideas y asi entre todos llegar a un consenso sobre lo
gue se estaba realizando, en ello jugo un papel fundamental la interaccién entre
compafieros y entender que no todos usan los mismos procedimientos para abordar o
socializar una actividad.

vii



FORMATO

UNIVERSIDAD FEDAGOGICA
HAZIONAL

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cédigo: FOR020GIB

Versioén: 01

Fecha de Aprobacion: 7-12-2012

Elaborado por:

Martinez Cobos, Angie Milena; Parra Aldana, Yuly Yessenia;
Umafia Gémez, Jenny Marcela.

Revisado por: Soler Alvarez, Maria Nubia

Fecha de elaboracion del
Resumen:

10

05

2016

viii



CONTENIDO

Pag.

1. INTRODUGCCION .....octiiiiiiteteieeneseetesee e steies ettt see e seetese e snenenene s 1
2. PRESENTACION DEL ASUNTO DE ESTUDIO ......cciiieiecteeeeceeeeee e, 3
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 3
2.2, OBJIETIVOS ...t e et e et eeees 20
2.3, JUSTIFICACION ..ottt ittt 20
3. MARCO TEORICO ...ttt 25
3.1. ARGUMENTACION ..ottt 25
3.1.1. Caracterizacion de una argumentacion....................eeeeeeeemnmennnnnnnnnnnnns 28
3.1.2. Elementos que intervienen en un proceso de argumentacion............ 29
3.1.3. Modelo de TOUIMIN ..o 30

3.2. PRUEBAS VISUALES ... .. 31
3.3, VISUALIZACION. ....c.oiiiieeceeeeeeeeeeeee ettt 33
3.3.1. DEfINICIONES.....ueiiiiiiieiiiii ettt 33
3.3.2. TIPOS A€ IMAGENES .....ccceeeeiiiiiei e ee et e e e e e et e e e e e e e s 35
3.3.3. PIOCESOS ...oiiiiiiiiiii ittt 36
3.3.4. HaDIlIAAES.......eeeiiiiieiiiie e 36

4, METODOLOGIA ....ooioeieeeee ettt ettt ans 38
4.1. PERSPECTIVA DE INVESTIGACION ......coooiiiiecece e 38
4.2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO .....cocceiveieecieieeceeeee et 39
4.3. FASES DE LA INVESTIGACION ......ocovieiveiecece e 42
4.3.1. FASE I: Disefio del inStrumento ............ccccocoiimmmmiiiiie 42



4.3.2. FASE II: Implementacion del inStrumento .............ooccvieeeiieeeeninninnee, 52

4.3.3. FASE I ANAIISIS...cciiiiiiiiiiiiieiieee et 58
ANALISIS DE RESULTADOS .....ooiiieeeeeeeeeeeeee ettt 67
CONCLUSIONES ... 84



LISTA DE TABLAS

Pag
Tabla 1. Relaciones grupos de tridnguUIOS ...........oooiiiiiiiiiiiiiiee e 6
Tabla 2. Argumentos INICIAIES ..........cooviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 16
Tabla 3. Argumentos de tranSiCiON ...........cooevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 16
Tabla 4. Argumentos fiNAIES ........cooviiiiiii e 17
Tabla 5. Estructura argumentos version 2 del instrumento.............ccevvvvvvvveveeennnene. 48
Tabla 6. Estructura argumentos version final............ccccoooevviiiiiiie e, 51

Xi



LISTA DE FIGURAS

Pag
Figura 1. G1 (0% 90° -30°) ......veeeeeeeeeeeee e eeeeeee e eee et en e, 4
FIgUra 2. G2 (45° = 90° = 45°) ...t 4
Figura 3. G3 (S1 30°-90°-60°, S2 45°-90°-45°, S3 20°-90°-70°).......eveeerirrrreeranennnn 4
FIgura 4. GL del taller ........uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 6
FIQUra 5. G2 del taller .......uuueiiiiiiiiiiiiiiii e 6
Figura 6. Respuestas de un grupo de estudiantes.................ueeuuemmmimiiiininniiiinnnns 6
Figura 7. Planteamiento de un eStudiante..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiaes 7
Figura 8. Planteamiento eStUdIANTe 2 .............uuuuuiiumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 8
Figura 9. Triangulo de NapPOIEON.........ciiii i e e e e 10
Figura 10. Fines de la demostracién y la visualizacion. Ibafies, et al 1998............ 11
Figura 11. Tabla de calificacion de evidencias............ccccvvvvvvviiiiiiieeeeeeecee e, 12
Figura 12. Evidencia experimento 1 y eXperimento 2 ..........ccceeeeeeeeevveeiiiiiiieeeeeeeenn, 13
Figura 13. Problema de geometria propuesto en la investigacion ......................... 18
Figura 14. Problema planteado en la investigacion .............ccccooveeeevviveiiiiiiiee e, 18
Figura 15. Finalidades de la argumentacion ...............ccoovvviiiiiiii i eeeeeeeee e, 27
Figura 16. Modelo de TOUIMIN ........uuuiiiiic e 30
Figura 17. Adaptacion del esquema argumentativo de Toulmin ..............cc............ 31
Figura 18. Acciones desarrolladas para el disefio del instrumento ........................ 42
Figura 19. Actividad de lIDro............euiiiiii e 43
Figura 20. Tabla inicial propuesta...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 44
Figura 21. Ejemplo de la actividad propuesta 1.1 .........ccoeeiiiiiiiiiiieiiiiiie e 45

Xii



Figura 22. Ejemplo de la actividad propuesta 1.2 ..............ueuvummmmmmmmmmimmnniiiiiinnnnnnnnns 45
Figura 23. Tabla para [a primera tar€a..............uuueuueemumimiiiiiiiiiiiies 46
Figura 24. Tabla para la segunda tar€a ..................euuueeeimiiiiiiiiiiiiees 46
Figura 25. Ejemplo de la actividad propuesta 2.1 .............uuueemmmmmmimmimmniniiiiniiinnnnnnns 47
Figura 26. Ejemplo de la actividad propuesta 2.2 ..............uueemmmmmmmmmimmmnnniiiiiinnnnnnnns 47
Figura 27. Ejemplo de argumento, garante y CONCIUSION ............ccovviiiiiiiiieeeenaannn. 48
Figura 28. Tabla de relaciones - Actividad 1.1y 1.2 .......cccoiiiiiieeiiiiiirreeeeeee e 50
Figura 29. Tabla relaciones diagonales - Actividad 2.1, 2.2y 2.3 .......cccccocinnnnne 51
Figura 30. Sesiones implementacion Universidad Pedagogica Nacional .............. 52
Figura 31. Sesiones implementacion Colegio De La Salle..............cccccoeiiiiinnnnnnns 56
Figura 32. Tabla de resumen de informacion recolectada .............cccceevvvvviieeeeeenne. 60
Figura 33. Tabla de visualizacion y argumentacion .............cccceeeeieeeerieeviiiniinieeeeee, 61
Figura 34. Tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion ............................ 63
Figura 35. Tabla de analisis horizontal y vertical ................cccceiiiiiieiiieeciee e, 64
Figura 36. Tabla de 1y 2 nivel de argumentacion ...............ccceeeiiieeeieeeeiiiiiie e, 65
Figura 37. Tabla etapas identificadas en el proceso de argumentacion ................ 65
Figura 38. Esquema argumentativo actividad 1.1...........ccccccciieiiiiieiiieeiiicciee e, 71
Figura 39. Esquema argumentativo actividad 1.2..............ccccceeeiiiiieiiieeiiiiiiee e, 71
Figura 40. Esquema argumentativo actividad 2.1 .............cccceeeiiiiieiriiieiiiiceee e, 72
Figura 41. Esquema argumentativo actividad 2.2..............cccceeeeiiiieiiieeiiciiee e, 72
Figura 42. Esquema argumentativo actividad 2.3 ..............ccccceiiiiiieiiieeiiciee e 73
Figura 43. Ejemplos de argumentos de primer NiVel...........ccccceeveeeiiiiiiiiiiiieee e, 76
Figura 44. Ejemplos de argumentos de segundo Nivel ...........cccoeeeeviiiiiiieiiiiieeeeeens 78

Xiii



Figura 45. Argumentacion nivel 1y 2 U.P.N. ... 79

Figura 46. Procesos actividad 1y 2 U.P.N........ccoiieiiiiiieceeeee e 80
Figura 47. Argumentos nivel tipo 1y 2 Colegio De La Salle............cccccceiinnnnnnnnnn 81
Figura 48. Procesos actividad 1 y 2 Colegio De La Salle............cccccccciiniiininnnnnns 82

Figura 49. Habilidades asociadas al proceso de visualizacion en la produccién de

BIGUIMENTOS ...ttt ettt et e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et n e e et e eennneeees 83

Xiv



LISTA DE ANEXOS

Pag
ANEXO A. Primera version de la actividad. .............cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 90
ANEXO B. Segunda version de la actividad. ...........cccuveeeeieieeiiiiiiiiieee e 94
ANEXO C. Version final del inStrumento. ...........ccouuuiiiiieeeeiieeeciee e 101
ANEXO D. Tabla de resumen de la informacion recolectada. ............cccccceeeennnn. 112
ANEXO E. Tabla de visualizacion y argumentacion. ..........cccccccevviiiiiiiiieneeeeeennnn. 121
ANEXO F. Tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion..............c.c......... 124
ANEXO G. Tabla de analisis horizontal y vertical. ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne, 193
ANEXO H. Tabla de 1y 2 nivel de argumentacion. .............ceueevvvieeiiiieeieeeeieeennnn. 197
ANEXO I. Tabla etapas identificadas en el proceso de argumentacion............... 206
ANEXO J. Apreciaciones de |0s estudiantes. ..........ccccevvveeeiiieeiiiiiiiiee e 211

XV



RESUMEN

Este estudio busco evidenciar si es posible fortalecer el proceso de argumentacion
en los estudiantes a través de la implementacién de actividades centradas en la
evaluacién de garantes de tipo grafico, para lograr este objetivo se aplicaron dos
actividades en dos poblaciones diferentes, estudiantes de grado 9° del Colegio de
la Salle y estudiantes de primer semestre de la licenciatura en mateméticas de la
Universidad Pedagodgica Nacional. Se identificaron los diferentes tipos de
argumentos y acciones desarrolladas por los estudiantes con el fin de determinar

los elementos que enriquecieron el proceso de argumentacion.
PALABRAS CLAVE: Argumentacion, Visualizacion, Prueba Visual, Evaluacion de

Argumentos, Garantes, Conclusiones, Modelo de Toulmin, Justificacion,
Explicacion, Generalizacion, Validacion
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Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

1. INTRODUCCION

El presente documento muestra el trabajo realizado al implementar dos
actividades centradas en la evaluacién de garantes de tipo grafico en dos
poblaciones diferentes; una corresponde a estudiantes de grado 9° del Colegio de
La Salle Bogotéd y la otra a estudiantes de primer semestre de licenciatura en
mateméticas de la Universidad Pedagdgica Nacional. Cuyo objetivo fue evidenciar
si es posible fortalecer los procesos argumentativos de las poblaciones

mencionadas.

Es de aclarar que, como se mostrara en la presentacion del asunto de estudio, el
punto para dar inicio al trabajo de grado fue una actividad previa implementada en
un Colegio de Bogota, con el cual se presentd un anteproyecto con la propuesta
que se pensaba implementar, cuyo nombre era “La visualizacién y la
argumentacion en la clase de matematicas”. Durante el desarrollo del trabajo se
realizaron modificaciones a éste, debido a: la indagacion de referentes tedricos,
orientaciones de expertos en el tema, direccionamiento de la asesora, el disefio
del instrumento y la implementacion de la tarea, debido a lo anterior se opt6é por
cambiar el titulo inicial de la propuesta, sin cambiar el fondo de esta, a:
“Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas

argumentativas”.

En este sentido, se delimité la temética de estudio a través de: la pregunta de
investigacion, los objetivos generales y especificos, y por ultimo, algunas
investigaciones de autores con objetos de estudio similares, los cuales orientaron
y complementaron el desarrollo del presente trabajo. Luego se presentd la
justificacion, donde se describen tres aspectos: i) normatividad Nacional, ii)
estudios asociados al trabajo de argumentacién y visualizaciébn en clase de
matematicas, e iii) intuiciones del ejercicio profesional;, estos soportaron la

pertinencia del desarrollo de esta investigacion. En el capitulo del marco teérico se



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

expusieron los conceptos tedricos y caracteristicas que sustentaron la elaboracién
de esta investigacion, algunos de estos fueron: el proceso argumentativo, de

visualizacion y las pruebas visuales.

Después se describe la metodologia usada, para ello se estructuran tres
apartados: perspectiva de investigacion, descripcion del estudio y las fases de la
investigacion. En el analisis de los resultados se reportan los procesos de
argumentacion evidenciados y como la visualizacién aporto en el trabajo, para ello
se van mostrando ejemplos tomados de las evidencias recolectadas durante la
ejecucion de las actividades y como se intuye que esto fortalecio las practicas
argumentativas. Finalmente se presentan las conclusiones generales obtenidas
donde se evidencia el cumplimiento de los objetivos propuestos y la solucion que

se dio sobre la pregunta de investigacion planteada.
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2. PRESENTACION DEL ASUNTO DE ESTUDIO

En este capitulo se expone el asunto de estudio que se desarroll6 en esta
propuesta de investigacion, inicialmente se presenta el planteamiento del
problema, en el cual se describe el andlisis de una actividad realizada en una
clase de matematicas previa a este estudio, de donde se identificaron algunos
aspectos relacionados con el proceso de argumentacion y visualizacion que
permitieron establecer un asunto inicial de estudio, luego se reportaron algunas
investigaciones relacionadas con los aspectos anteriormente mencionados, estos
orientaron y determinaron como objeto de investigacion el proceso de
argumentacion mediada por pruebas visuales. Finalmente se presento la pregunta
de investigacion que sintetiza el problema que se desea abordar y los objetivos
generales y especificos que dieron cuenta de las acciones a desarrollar y las

metas que se trazaron para desarrollar la propuesta.
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemética a estudiar en este trabajo de grado empez6 a construirse a partir
de la observacion de las respuestas que dieron estudiantes de décimo grado a un
problema de generalizacion de triangulos semejantes para la clase de
trigonometria, de la revision de las respuestas se generaron algunos interrogantes
gue pueden ser desarrollados a través de ejercicios de investigacion, estas
inquietudes iniciales fueron ampliandose en la medida en que se fue consultada
literatura relacionada con el proceso de argumentacion, de visualizacion y prueba

visual.
Actividad previa

Con la intencién de indagar el actuar de los estudiantes en clase de matematicas

en relacion con los procesos de argumentacion y prueba, se propuso una tarea
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para estudiantes de grado décimo en el curso de trigonometria que permitié la
observacion y exploracion de caracteristicas en triangulos semejantes, para ello se
propusieron tres grupos de triangulos rectangulos (G1-G,-Gs') que comparten dos
tipos de caracteristicas: G; y G, son grupos de triAngulos semejantes y Gz son 3
subgrupos (S;, Sy, S3) de triangulos semejantes de diferente medida angular como

se muestra continuacion:
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Figura 1. G1 (60°- 90° -30°) Figura 2. G2 (45° - 90° - 45°)

Figura 3. G3 (S1 30°-90°-60°, S2 45°-90°-45°, S3 20°-90°-70°)

Para desarrollar este taller se conformaron grupos de tres estudiantes, éstos se
enumeraron del 1 al 10 con la intencion de distinguir las participaciones. La

actividad se dividié en dos momentos, en el primero se resolvié el taller por grupos

! Se utilizara la notacion G;-G,-G; para hacer referencia a los tres grupos de triangulos de la tarea.



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

y en el segundo se socializaron las respuestas dadas, de esta socializacion
algunos estudiantes elaboraron documentos a manera de relatorias de lo discutido
en clase para reportar lo sucedido y algunas observaciones de la profesora que
guio la actividad, quien hace parte del equipo de investigacion que realizd este
trabajo de grado. Para este analisis se tomd una relatoria de cada curso (10A -
10B). Al revisar lo desarrollado en la actividad, se identificaron situaciones que
dieron origen a posibles preguntas de investigacion las cuales se mostraran a

continuacion:
Primera relaciéon

Los estudiantes hacian uso de la grafica para determinar las longitudes de los
lados a partir de las relaciones que identificaron en la Figura 1, estas se cumplian
debido a que los triangulos se dibujaron a escala. Ejemplos de estas afirmaciones

son:

(1) La medida de la hipotenusa es el doble de la altura.
(2) Los angulos de los triangulos son los mismos.

(3) Los triangulos son semejantes.

En este caso se entrevé que la imagen influyd en las afirmaciones que los
estudiantes plantearon de lo observado, lo que llevo a cuestionar el papel cumplen

las imagenes en la solucién de una tarea.
Segunda relacion

En el segundo punto de la actividad se solicitd que observaran y caracterizaran
cada uno de los grupos de triangulos, por tanto los estudiantes establecieron las

siguientes caracteristicas (Tabla 1):

Relaciones estudiantes Gréafica de dénde obtienen la relacién
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G;: tienen angulos de igual medida
(30°-60°-90°),
(Figura 4) el triangulo 5 es el doble del
4,

como se puede ver

Triangulo 4 B

B e Triangulo 5
[N .

5 ™ ~. .

[] s ||

c
1073

Figura 4. G1 del taller

G,: tienen dos catetos iguales y la
hipotenusa no, angulos iguales (45°-
45°-90°) Figura 5.

Figura 5. G2 del taller

Gs: Se encuentran triangulos del G;y
G, (Figura 3), por tanto se establecen

tres subgrupos.

S4-ty 2 son cemyamics pop que A AA (80-900)
$2:60n semeyantes Por AAA (20,490,710
§£3-Jon semejantes POl AAR (45,4590]

Figura 6. Respuestas de un grupo de
estudiantes

Tabla 1. Relaciones grupos de triangulos

De lo anterior se pudo ver que los estudiantes hacian uso de las imagenes para

inferir informacion o plantear conjeturas, esto se asocia como un razonamiento de

tipo Abductivo (Alvarez, Angel, Carranza, & Soler-Alvarez, 2014) pues a partir de

la observacién de unos datos se extrae una conclusion; por tanto surgio la

siguiente pregunta: ¢Como influyen las representaciones en el proceso de

conjeturacion y argumentacion?.
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Tercerarelacién

En el punto 3 de la actividad se pidi6 que describieran qué varia o no, de cada uno
de los grupos de triAngulos, entre las relaciones que encontraron, un estudiante
afirmé que para cualquier triangulo del G, la hipotenusa es av2, donde a es la
medida de los dos catetos; la docente les pidié a los estudiantes que demostraran

la afirmacién, para ello una de las estudiantes propuso lo siguiente:
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Figura 7. Planteamiento de un estudiante

En este caso la estudiante plante6 su demostracion de forma gréfica, en la cual
mostrd varios triangulos con las caracteristicas de G y verificO que se cumple la
relacion, por ello afirmd de forma general que esto se cumple; lo cual se asocia
como un razonamiento Inductivo® (Alvarez et al., 2014), pues experimentd para
tratar de verificar si su conjetura es verdadera. Sin embargo, otro estudiante
propuso que la relacion se cumple si se piensa en un triangulo rectangulo con dos

lados de medida x, para que al aplicar el teorema de Pitagoras se determine la

medida de la hipotensa y asi concluir que mide v?2x.

2 Razonamientos planteados por Peirce: Razonamiento Abductivo: Se relaciona con la capacidad
de crear, observar, encontrar relaciones, hacer analogias y establecer conjeturas. Razonamiento
Inductivo: Se relaciona con la experimentacién, con la revision en detalle de las conjeturas
propuestas, la cual permite ajustarlas o reevaluarlas segin cada caso. Razonamiento Deductivo:
Garantiza conclusiones necesarias, conclusiones que son dificiles de refutar.
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Figura 8. Planteamiento estudiante 2

En este caso el estudiante propuso una demostracion para cualquier triangulo de
este grupo, al concluir que la hipotenusa es de medida x\/Z esto se asocia como

un razonamiento de tipo Deductivo (Alvarez et al., 2014) pues se deduce una

conclusion que debe ser verdadera.

De lo anterior se puede ver que los estudiantes para dar soporte a sus
afirmaciones, hacian uso de definiciones, imagenes, ejemplos y representaban
graficamente las generalidades que observaban, de aqui se presentan
interrogantes como estos: ¢Qué tipo de argumentos genera un estudiante para
verificar una conjetura propuesta?, ¢Coémo validan o refutan los estudiantes a
partir de afirmaciones que dan por medio de la visualizacion? y ¢ Es posible que

una imagen pueda ser considerada como una prueba?.

Las cuestiones que surgieron en la actividad de triangulos implementada dio
origen a una propuesta inicial a estudiar, la cual se socializ6 a compaferos de la
linea de investigacion Argumentacion y Prueba y dos profesores de la universidad
de México, con el fin de presentar los avances desarrollados, la justificacion y las
acciones ejecutadas. De acuerdo a lo expuesto, uno de los docentes resalté que el
tema a abordar se relacionaba con pruebas visuales y por ende recomendé

literatura relacionada con argumentos de tipo visual.

Uno de los documentos sugeridos fue Pruebas visuales en trigopnometria de
Ibafies & Ortega (1998), en este se evidencia la importancia de la visualizacién en

procesos de prueba y se ejemplifica si una prueba visual puede ser considerada
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como una demostracién, teniendo en cuenta las funciones de las representaciones
gréficas y de la demostracién. Esta clasificacion permite evidenciar la percepcion
gue se tiene por un grupo de estudiantes en relacion con la imagen como prueba 'y

elementos tedricos que contribuyen al marco de referencia.

Otro documento sugerido fue On the Persuasiveness of Visual Arguments in
Mathematics de Inglis & Mejia Ramos (2008), de este se destaca la estrategia a
trabajar con los argumentos visuales a través de la evaluacion de los mismos y asi
observar el nivel de persuasion que estos generan, en este sentido, consideramos
como proceso fundamental la evaluacion de argumentos como una estrategia para
promover su desarrollo, de tal forma que sea el estudiante quien determine el valor
de verdad y la fuerza de un garante. Debido a que de estos documentos se
resaltan algunos asuntos que permitieron orientar nuestra propuesta se presenta

en detalle cada uno de ellos.
Estudios relacionados con la prueba visual

En el estudio desarrollado por Ibafies & Ortega (1998) se investigd si las imagenes
ayudan a probar afirmaciones, considerandose como pruebas visuales o si solo
facilitan su comprension. También se resalto la utilidad de la visualizacion en el
razonamiento matematico, por tanto, se considerd6 fundamental desarrollar
capacidades de visualizacion en los estudiantes a través de la préactica. Para el
caso de las pruebas visuales surgié como cuestionamiento ¢ cual es su papel en el
aprendizaje de las matematicas? Para ello, en el documento se presentan varias
funciones de las representaciones graficas en el proceso de resolucion de

problemas:

e llustrar el enunciado del problema.
e Resumir informaciones (la representacion grafica de una funcion, la

«figura» de un problema de Geometria).
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e Estructurar el pensamiento (esquemas conjuntistas, tablas de doble
entrada, diagramas en arbol).
e Ayudar a conjeturar (dibujos geométricos).

e Ayudar a probar (contra-ejemplos, dibujos geométricos...).

La actividad que propuso el autor fue implementada con estudiantes entre los 16 y
17 afios en una escuela de Valladolid, esta se desarroll6 en tres fases, para dos
de ellas hace uso del Software Cabri Geometry y la tarea escogida se fundamenté
en el Teorema de Napoledén: Si ABC es un triangulo cualquiera, entonces el
triangulo 010203, cuyos vértices son los centros de los triangulos equilateros

construidos sobre los lados del inicial, es un triangulo equilatero (Figura 9).

Figura 9. TriAngulo de Napoledn

— FASE 1 demostracion: El profesor en 50 minutos mostré la demostraciéon

del teorema a los estudiantes por métodos trigonométricos (ley de coseno).

— FASE 2 visualizacion I: El profesor presenté en Cabri la construccién a sus
estudiantes y les solicité utilizar la herramienta de arrastre y centrar la

atencion en el triangulo 010203.

10
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— FASE 3 visualizacion II: El profesor orientd a sus estudiantes para que
realizaran la construccion en Cabri desde el comienzo y les solicité utilizar
la herramienta Distancia y Longitud después de cada desplazamiento de los
vértices, para medir los lados del triAngulo 010203.

Luego los estudiantes calificaron de 0 a 3 puntos la incidencia de las distintas
funciones de la demostracién, tanto en la fase de demostracion como en las de

visualizacion (Figura 10).

Demostracién Visualizacién I Visualizacién 11
Comprobar 2,51 2,22 2,84
Convencer 2,11 2,35 2,86
Explicar 2,46 1,65 2,19
Relacionar 1,89 1,56 2,27
Descubrir 2,19 1,41 2,05
Transmitir 241 1,89 2,08

Figura 10. Fines de la demostracion y la visualizacion. Ibaries, et al 1998

Con la informacion recolectada, los autores infirieron las siguientes conclusiones:
() La demostracion comprueba, explica, relaciona y transmite conocimiento, pero
no convence tanto; (ii) la visualizacion convence, pero no explica ni relaciona
tanto. Algunas conclusiones de este estudio aluden a las diferencias entre el
esquema de prueba expuesto (fase 1) y los esquemas de prueba observados
(fases 2 y 3) como se muestra a continuacion: (i) En el convencimiento del
resultado es donde se presenta la mayor diferencia favorable a la visualizaciéon
porque ellos son capaces de entender mejor este proceso. (i) Los comentarios
gue hacen los alumnos sobre la finalidad explicativa son mas ricos en la
visualizacion que en la demostracion, aunque varios piensan gue la visualizaciéon
no bastaria por si misma. (iii) Hay un manifiesto claro sobre la riqueza didactica de
las «pruebas visuales» por parte de los estudiantes, ya que, segun ellos, éstas
ayudan a aprender, amplian los conocimientos y se pueden aplicar en situaciones

similares. (iv) El pensamiento visual proporciona un proceso de razonamiento

11
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deductivo, y para los alumnos estas pruebas cumplen los mismos fines que las
demostraciones. Por tanto, las pruebas visuales deben ser consideradas como
instrumentos didacticos integrados en el aula de mateméticas, y pueden ser

utilizadas para mejorar los fines de la demostracion matematica.

La investigacion anterior permitié ejemplificar estudios de pruebas visuales en el
aula, a través de la relacion de las funciones de la demostracion y la
implementacion de las diferentes fases de la actividad, amplié la visién de la
representaciones visuales a partir de sus fines y la estrategia empleada es la
solucién de problemas asociados a geometria, teniendo en cuenta que esta es un

area propicia para la visualizacion.

Otro estudio mas reciente que resalta la importancia de las imagenes en el
proceso de prueba es el realizado por Inglis & Mejia (2008), este consistio en la
aplicacion de dos experimentos que pretendian estudiar si una imagen podria ser
considerada como una prueba a una afirmacion y la influencia de un texto
descriptivo para esta prueba. Teniendo en cuenta que cada integrante debia
participar en un Unico experimento, se realiz6 una convocatoria en linea a dos
poblaciones: estudiantes de pregrado de matematicas y matematicos activos en

investigaciones.

Para cada experimento se presenté un enunciado con su respectiva prueba visual
y una matriz de evaluacion (Figura 11) que permitio calificar el valor de verdad y
aceptacion de las afirmaciones en relacién con la prueba visual es decir, si puede

ser el garante considerado como una demostracion.

Please tick one of the ontions. The given evidence
suggests that the claim is:

LI definitely true

0 almost certain to be true

O very likely to be true

O more likely to be true than not; OR

O this gives no useful information about the claim.

Figura 11. Tabla de calificacién de evidencias

12



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

Adicionalmente se destiné un espacio en el cuestionario para comentar o ampliar
su respuesta. Teniendo en cuenta uno de los objetivos de investigacion, las
evidencias presentadas en cada experimento eran de dos tipos: (i) Imagen
acompafada de texto descriptivo e (i) Imagen con flechas que destacan
caracteristicas sobresalientes de la afirmacion, ejemplo de estos tipos de

experimentos se muestran en la Figura 12.

With the given conditions, the graph of ¢ (x) coincides with the ‘rotated’ graph of y = é(r) y = o(r)
¥r(y) (plotted with the independent variable in the y-axis, and the dependent variable y u

r=yly)
in the x-axis). Therefore, the value of [ ¢(x) dx equals the area, from 0 to a, between

4 . . b

this graph and the x-axis, while the value of [ ¥(y)dy equals the area. from 0 to b, b < ¢fa) b > ola)
between this graph and the y-axis. Notice that for a. b > 0, the sum of these areas is
greater than, or equal to ab (the area of the rectangle of sides @ and b). b

y=o(x) y=o(z) L
v r=yy) Y z=v(y)

\ N

xr
a b
| » - ab < / L‘:(.I')ff-l'+[ Y(y) dy
a a JO JO

b > ¢(a) b < ¢(a)

L

Figura 12. Evidencia experimento 1 y experimento 2

Entre los resultados recolectados se encontraron grandes diferencias individuales
en las respuestas de los participantes, en algunas de ellas se manifestd que la
prueba la percibian agradable, pero no los convencia para un caso general, entre
otras; sin embargo, se concluyé que el experimento 1 demostr6 que los
argumentos visuales pueden ser percibidos como mas persuasivos cuando estan
acompafados de un texto descriptivo que cuando se dejan sin una descripcion

como en el experimento 2.

De este segundo documento consideramos como innovador y poco usual la
propuesta de evaluar pruebas visuales como una estrategia que permite medir el
nivel de persuasion de argumentos de este tipo, cabe resaltar que a partir de este
momento asumiremos que la prueba visual es un garante que permite deducir una
conclusién en el proceso de argumentacion. En este sentido cuestionamos ¢,como

se trabaja usualmente la argumentacion en el aula? y se propuso entonces,

13
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revisar literatura que se relacione con el trabajo de argumentacion en la clase de

matematicas.

En esta busqueda se encontr6 que la mayoria de documentos hacian énfasis en
los procesos de demostracion, justificacién y validacion, del cual se esperaba que
los estudiantes propusieran argumentos que le permitieran concluir el valor de
verdad de una afirmacion cuando se resuelven problemas de tipo mateméatico en
el aula, algunos ejemplos de investigaciones asociadas al proceso de
argumentacion en clase de matematicas son: Ledn & Calderon (2001) quienes
propusieron una tarea en la cual los estudiantes debian solucionar un problema
abierto, de acuerdo a los argumentos dados para justificar y validar las autoras
establecieron los diferentes recursos argumentativos que se evidenciaron en las
diferentes fases del estudio. En la investigacion de Boero et al., (2010) se planteo
a algunos estudiantes un problema abierto de geometria el cual debian solucionar
y de los argumentos presentes en dicha solucion se centro la atencion en la
integracion del modelo de Toulmin y el de Habermas para describir el
comportamiento racional de la prueba; para el caso de Ding & Jones, (2009) se
busco identificar diferentes estrategias presentes en la clase de matematicas que
permitieran promover la enseflanza y el aprendizaje de la prueba a través del
proceso de descubrimiento, para ello se implementaron actividades de la
resolucion de problemas de Polya con el fin de analizar las estrategias de
enseflanza que son utilizadas por un profesor; en lo que sigue se describe en
detalle lo que dichos autores plantean en relacibn con el trabajo de la

argumentacion en el aula.
Estudios relacionados con la argumentacion en el aula

Ledn & Calderon (2001) enfocan su estudio en identificar recursos argumentativos
gue posibilitan la validacion de soluciones a problemas matematicos. Para ello, se

entregé a 12 estudiantes de primer semestre de pregrado y 12 estudiantes de

14
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primer semestre de posgrado en Educacion Matemética, el siguiente problema, el

cual debian resolver de forma individual y en parejas:

“Se llena una tabla compuesta por P filas y Q columnas con los numeros
naturales de 1 hasta PQ. Los nimeros se escriben en orden ascendente, de
izquierda a derecha, a lo largo de la primera fila, luego a lo largo de la
segunda fila, etc. El nimero 20 se encuentra en la tercera fila, el 41 en la
quinta y el 103 en la udltima. Hallar P + Q.” (Tomado de Olimpiadas

matematicas. Santa Fe de Bogota: Universidad Antonio Narifio, 1993).

Para identificar recursos argumentativos de validacion, se tomaron los diferentes
tipos de argumentos evidenciados en las tres fases: 1) presentacion de soluciones
individuales, en donde se elaboraron los argumentos iniciales, 2) estudio de
soluciones, estos se consideran como argumentos de transicion y 3) conclusiones,
en las que se establecieron los argumentos finales obtenidos por la pareja y estos

fueron los que se discutieron en la plenaria general.
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Argumentos iniciales de validacion

Tipo de recurso

Matematico  por
influencia externa

Matematico  por
influencia Interna

Discursivo

Caracterizacion de recurso

Ritual procedimental: La validez de la solucién se apoya en una
formula y procedimientos matematicos, pero desconectados de las
relaciones derivadas del problema.

Empirico 1 Perceptual: La solucion se basa en el uso de imagenes
mentales rudimentarias en las cuales no esta presente la habilidad
para anticipar, predecir resultados.

Empirico 2: Se basa en imagenes mentales relacionadas con
conceptos matematicos que se asocian a las relaciones numéricas
encontradas, pero aun no esta presente la habilidad de anticipar o
predecir.

Empirico 3: Se basa en imagenes mentales relacionadas con
conceptos matematicos que se asocian a las relaciones numéricas
encontradas, pero se intenta acomodar tales relaciones a férmulas
con el fin de ganar un tipo de expresion considerado mas
matematico.

Este se desarrolla como un proceso de reconstruccion de procesos
elaborados correspondientes con la actividad matematica realizada.
Descriptivo: Presenta los pasos y procedimientos que se siguen
para la solucién del problema.

Tabla 2. Argumentos iniciales

Argumentos de transicion en la validacion

Tipo de recurso

Caracterizacion de recurso

Matematico por Autoridad: El caracter de verdad se sustenta en razones

influencia externa

externas al proceso (afirmaciones del profesor, libros, etc.)

Matematico por Empirico 4 inductivo: La verdad de un resultado se afirma

influencia interna

Discursivo

después de verificarla para algunos casos.

Enumeracion de ambigledades: ldentificar en una pluralidad
de interpretaciones las contradicciones que se puedan dar.
Ejemplificacién: Identificar ejemplos para reconocer la
aplicabilidad del saco con miras a la generalizacion.

Ejemplo: Como ilustraciébn permite sostener una regularidad y
como modelo incitara a la imitacion.

Explicativo: Analizar la solucibn que se presenta como
argumento para hacer comprensible al interlocutor.

Comparativo: Establecer semejanzas o diferencias entre
procesos, objetos o situaciones.

Autoridad: Emplear los juicios de otro como medio de prueba.
Incompatibilidad: Establecer incongruencias en el sistema
argumentativo entre dos aserciones.

Tabla 3. Argumentos de transiciéon
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Argumentos finales en la validacion

Tipo de recurso identificado Caracterizacion de recurso
Matematico por influencia interna Empirico tipo 1 perceptual
Discursivo Descriptivo y Explicativo

Tabla 4. Argumentos finales

Se identificaron tres conclusiones las cuales se encontraron influenciadas por lo
cognitivo y lo discursivo: 1) Acerca de la concepcion y resolucién del problema: los
estudiantes se limitaron a responder preguntas sin que se pudiera observar con
claridad el proceso de validacion desarrollado; 2) Acerca de la relacion
argumentacion-validacion (con auditorio presente): la argumentacion se ve como
un proceso complementario a la validacion, ademas se observé que si bien los
recursos iniciales en su mayoria fueron empiricos y de influencia externa, el
trabajo de parejas permitio modificarlos, en busca de mayores niveles de
elaboraciéon matematica, permitiendo la existencia de recursos de tipo analitico, y
3) Acerca de la relacion argumentacion-validacion (sin auditorio presente): se
asocia como la argumentacion para uno mismo, es decir que la validacion se
constituye en un paso previo a la elaboracion escrita de argumentos, ademas se
identificd que el mostrar o explicar, ya se consideraba como un proceso suficiente

para convencer.

Otra investigacion es la de Boero et al., (2010), quienes destacaron que existe una
continuidad entre la argumentacién como proceso de produccion de una conjetura
y la construccion de su prueba, es decir, durante el proceso de resolucion de
problemas, la argumentacidén es usualmente requerida en la elaboracién de una
conjetura la cual puede ser aprovechada en una construccion de prueba mediante
la organizacion de los argumentos anteriormente producidos en una cadena

l6gica, dicha continuidad es llamada unidad cognitiva.

Los autores para desarrollar su propuesta describieron el proceso de resolucién de

un problema abierto de geometria (Figura 13), en un curso tradicional de 12 y 13
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grado en Francia e Italia y para cuyo analisis se tomé el modelo de Toulmin como
referencia. Para evidenciar el modelo de Habermas, se propuso a estudiantes de
primer y tercer aflo de matematicas y a estudiantes de tercer afio que se preparan
para ser maestros de primaria que resolvieran el siguiente problema: ¢Qué se

puede decir acerca de los divisores de dos niumeros consecutivos?

Problem: ABC is a triangle. Three exterior squares are constructed along the triangle's
sides. The free points of the squares are connected, defining three more triangles.
Compare the areas of these triangles with the area of triangle ABC.

Figura 13. Problema de geometria propuesto en la investigacion

La investigacion realizada por Ding & Jones (2009), indagd sobre las estrategias
gue utilizé un profesor de matematicas para potenciar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la prueba deductiva en sus estudiantes de grado octavo, a traves
de actividades del descubrimiento. Para ello se implementaron actividades de la
resolucion de problemas de Polya con estudiantes, como se muestra a

continuacion:

"Proof problem Given: Triangle ABC and AED are equilateral triangles;
CD=BF. Prove: Quadrilateral CDEF is a parallelogram. Teacher Lily, in the
second of a sequence of lessons on developing her students’ understanding
of this multi-step proof problem (Figura 14.1), first guided her students to

consider a related problem that they had learned before (Figura 14.2)".

Figura 14. Problema planteado en la investigacion
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Para el desarrollo del problema la docente propuso una serie de instrucciones,
algunas de estas fueron: (i) dibujar tridngulo en el tablero y explicar la importancia
de la informacion dada, (ii) realizar preguntas que permitieron orientar al
estudiante a descubrir relaciones implicitas en la figura a partir de la exploracion,
(iii) relacionar la informacion dada con lo que se desea encontrar. En las
conclusiones se identificaron dos estrategias, la primera se relaciona con el
planteamiento de diferentes problemas que permitieron la experimentacion y la
segunda es la formulacién de diversas preguntas que cuestionaron y orientaron el
proceso de verificacién y prueba de los estudiantes. Otra de las conclusiones
encontradas mostré que el uso de estas estrategias puede ayudar a los
estudiantes a construir pruebas mas elaboradas. De este estudio se resalta el uso
diferentes situaciones pedagogicas que impliquen la dinamica de experimentacion

encaminada a la produccion de pruebas mas solidas.

De estas investigaciones se destacan cuatro asuntos que contribuyen al desarrollo
del presente trabajo, 1) la argumentacion es objeto de investigacion en el aula y
por esto se hace relevante profundizar en el tema, 2) los tipos de tareas que
promueven la argumentacion se encuentran mediadas por los procesos de
justificacion, validacion y demostracion, 3) los estudios se han centrado en la
produccion de argumentos por parte de los estudiantes cuando estos resuelven un
problema matematico y no se evidencia trabajo con la ejemplificacion de
argumentos que permitan enriquecer la concepcion del estudiante respecto al
proceso de argumentacion, y 4) es posible que los estudiantes mejoren en la

elaboracién de argumentos a través de diferentes procesos de experimentacion.

Teniendo en cuenta los interrogantes planteados al analizar la implementacion de
la actividad de triangulos semejantes, los estudios que evidencian el trabajo
asociado a la argumentacion por medio de la produccion de argumentos que
permitan la validacion y la demostracién, y la tendencia de evaluar argumentos
visuales para relacionarlos con la prueba matematica, se plantea como pregunta

de investigacion:
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¢Cuestionar la validez de los argumentos visuales usados para sustentar
una afirmacién, como fortalece los procesos de argumentacion en la clase

de matematicas?
2.2. OBJETIVOS

Luego de establecer la problemética de estudio, se presenta como objetivo

principal:

Evidenciar cémo se fortalece el proceso de argumentacion en los
estudiantes a través de la implementacién de actividades centradas en la

evaluacion de garantes de tipo grafico.

Para lograr este objetivo se establecieron y articularon una secuencia de tareas

gue dan cuenta de los siguientes objetivos especificos:

e Comprender y fundamentar los diferentes elementos que componen la
prueba visual, los procesos de argumentacion y visualizacion en la clase de
matematicas, ya que estos constituyen los tres ejes principales a trabajar en
esta propuesta.

e Disefiar tareas asociadas a pruebas visuales en matematicas que permitan
a los estudiantes evaluar de argumentos.

e |dentificar los diferentes tipos de argumentos presentes en la evaluacion de
garantes de tipo grafico.

e Caracterizar los procesos de visualizacion, argumentacion y evaluacion en
las diferentes etapas que se desarrollaron para la solucion de las

actividades con el fin de evidenciar los avances del proceso argumentativo.
2.3.  JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que la modalidad de la presente propuesta de estudio es de
profundizaciéon y su finalidad es fortalecer el ejercicio profesional del docente

consideramos tres elementos que permiten dar cuenta de la importancia del
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desarrollo de esta investigacion: (i) Normatividad Nacional, la cual orienta las
practicas del docente y los ejes tematicos a desarrollar, (i) algunos estudios
desarrollados por la comunidad de educadores asociados al trabajo de
argumentacion y visualizacion en clase de matematicas, e (iii) intuiciones

determinadas a partir de nuestro ejercicio profesional.
Normatividad nacional

Considerar la argumentacion como herramienta para la construccion y validacion
del conocimiento matematico, ha permitido identificarla como un proceso
fundamental para el aula, tanto asi, que para el caso del curriculo Colombiano se
establece los Estandares Basicos de Competencias en los cuales se afirma que
para ser un ciudadano competente en matematicas, uno de los procesos
generales que debe desarrollar es la formulacion de argumentos que justifiquen
analisis, procedimientos y la validez de las soluciones propuestas al resolver un
problema, para que de este modo sea posible “Usar la argumentacion, la prueba y
la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como medios de validar y rechazar
conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostraciéon” (MEN, 2006, p. 51), de
tal forma que la argumentacion hace parte de las orientaciones nacionales a nivel

curricular para el desarrollo de las Matematicas escolares.

Asi mismo, en el curriculo colombiano se considera que el proceso de
visualizacion debe desarrollarse en las aulas, por tanto hace parte de los
lineamientos y estandares basicos de competencias que orientan los procesos y
contenidos escolares. En los estandares el MEN (2006), lo asocia a los
pensamientos geométrico y variacional estableciendo que las actividades de
generalizacién de patrones numeéricos, geométricos y de leyes y reglas de tipo
natural o social que rigen los nimeros y las figuras involucran la visualizacion,

exploracion y manipulacién de los numeros y las figuras (MEN, 2006, pag 67).

Dado que el MEN es la institucibn gubernamental que regula los procesos de

educacion colombianos e indica la importancia del desarrollo de la argumentacion
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y visualizaciébn en la clase de matematicas, este trabajo de grado centré su
atencion en los procesos de argumentacion mediados por la visualizacion en
tareas de evaluacion de garantes de tipo grafico. Por otra parte los diferentes
estudios de investigacion desarrollados por la comunidad de educadores
matematicos asociados a los procesos de argumentacion y visualizacion también
indican la importancia de trabajarlos en el aula; a continuacion se describiran

algunas investigaciones que trataron alguno de estos procesos.
Estudios asociados al trabajo con la argumentacion en clase de matematicas

Considerar las matematicas como un constructo social, implica concebirla como
una actividad culturalmente desarrollada, es decir, como producto del pensamiento
humano el cual se consolida y se convierte en un conocimiento aceptado y
validado por una comunidad. De esta manera se ha dado origen a teorias,
axiomas, reglas, teoremas, definiciones, propiedades, representaciones, entre
otros; que por lo general emergen de situaciones problema y caracteristicas de

fendmenos estudiados y descritos por el hombre.

Estos hechos han conllevado a considerar las Matematicas como una herramienta
fundamental para el desarrollo humano, siendo asi un conocimiento que debe ser
transmitido. Con la idea de comunicar las matematicas se propone la ensefianza
de estas en la escuela y en busca de su mejora se extiende el interés de
diferentes personas por su estudio. En este sentido el aula se convierte en un
espacio propicio socialmente para construir, significar y comunicar saberes

matematicos, ademas de promover el desarrollo de procesos y habilidades.

Es posible considerar entonces, que en el aula “habran de desarrollarse
experiencias matematicas que permitan al estudiante pasar de sus creencias
personales a las concepciones aceptadas como validas en el contexto de la
disciplina” (Leén & Calderén, 2001). Ademas, Perelman et al. (1988 citado por
Ledn & Calderdn, 2001) afirma que el proceso de argumentacion busca convencer

o persuadir en forma razonada al otro de afirmaciones que se suponen como
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ciertas, es decir, que la argumentacion se establece como el proceso de
comunicar y probar argumentos generados, de tal forma que estos sean poco
refutables y lo suficientemente convincentes para ser aceptados.

Una investigacion que resalta la importancia de la argumentacién y demostracion,
a partir de algunas concepciones que tienen los docentes y los estudiantes del
profesorado de matemética, es la desarrollada por Crespo (2005), en donde se
presentd una encuesta que buscaba indagar sobre el uso de las argumentaciones
y demostraciones en el aula, en el caso de los docentes en ejercicio se reportaron
algunas dificultades para realizar este proceso en clase, sin embargo,
reconocieron que aungue no es tarea facil, es mas familiar para los estudiantes el
proceso de justificacion que el de demostracion; para el caso de los profesores en
formacion exaltaron como importante trabajar la demostracion en el aula y aunque
no conocen los métodos para llevarlo a cabo, consideraron que la préactica les

brind6 las herramientas necesarias para hacerlo.

Teniendo en cuenta que el interés de este estudio es evidenciar si es posible
fortalecer la capacidad argumentativa de los estudiantes a través de la evaluacion
de garantes de tipo grafico, un proceso fundamental para lograr este objetivo es el
proceso de visualizacién, el cual es reconocido como “la habilidad, el proceso y el
producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre fotos, imagenes,
diagramas, de nuestras mentes ya sea en papel o con herramientas tecnoldgicas,
con el propésito de comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas

desconocidas y avanzar los entendimientos” (Arcavi, 1999).

Un estudio que describe algunos aspectos importantes de la funcion de
visualizacion en el aprendizaje de las matematicas y el papel de la visualizaciéon
como facilitador o como obstaculo en el aprendizaje es el realizado por Rosken &
Rolka (2006). Este consistié en la solucion de varios problemas de calculo integral
los cuales se centraron en interpretaciones visuales, asi lo que se buscé en la

investigacion fue observar las imagenes visuales que ellos utilizaban para trabajar
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en los problemas matematicos y como se enfrentaban con visualizaciones ya
dadas en estos. En esta investigacion se encontré que la visualizacion demostré
ser una herramienta Util para trabajar en los problemas, algunos estudiantes
aunque no hicieron representaciones en papel fueron capaces de resolver el
problema, lo cual evidenci6 la importancia de las imagenes que ellos forman en
sus mentes. Ademas se encontré que la visualizacién debe ir acompafiada
siempre de un pensamiento reflexivo para evitar que ésta sea un obstéaculo en el

aprendizaje.
Ejercicio profesional

Nuestra practica como docentes, guiada por lo propuesto en el curriculo, ha
permitido evidenciar el potencial que tienen las representaciones visuales al
solucionar un problema, al justificar, evaluar, validar y/o demostrar. Una muestra
de estas experiencias es la actividad de triangulos semejantes implementada (2.1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA) la cual dio origen a este estudio, por tanto
esperamos continuar con la formulacion de actividades que potencien el proceso

de visualizacion y argumentacion en el aula.

Cabe resaltar que en nuestro ejercicio profesional previo a este estudio
trabajdbamos la argumentacion en el aula de forma intuitiva, sin embargo el
trabajo que se desarroll6 en esta propuesta requirio de la lectura rigurosa de
documentacion, reflexiones sobre las clases de matematicas, pilotajes con
personas ajenas y cercanas al campo de la matematica con el fin de refinar las
tareas desarrolladas, sistematizacion de las experiencias recolectadas e
identificacion de acciones de mejora, entre otras, para asi fortalecer nuestras

practicas profesionales en la clase de matematicas.
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3. MARCO TEORICO

En este capitulo se describe el marco tedrico presente en esta investigacion, para
ello se estructuran tres ejes en los cuales esta basado el problema. El primero
corresponde a la argumentacion: se consideran algunas definiciones,
caracteristicas, elementos y finalidades; el segundo trata de la prueba visual: en
donde se especifica la definicion y categorizacidén de ésta; finalmente el tercer eje
se basa en la visualizacién: en el que se especifican definiciones, tipos y procesos
gue hacen parte de esta. En cada apartado se tomaran las decisiones necesarias
para asumir una postura coherente con el trabajo de grado.

3.1. ARGUMENTACION

En este apartado se presentan distintas formas de conceptualizar la
argumentacion de manera global y en particular la argumentacion vista en el
campo de las matematicas. Esto con el fin de llegar a una postura particular que

permita avanzar con el presente trabajo.

Sarda (2003, citado por De Gamboa, Planas, & Edo, 2010) plantea la
argumentacion en su nocién mas amplia como una “Actividad social, intelectual y
verbal que sirve para justificar o refutar una opinion, y que consiste en hacer
declaraciones teniendo en cuenta al receptor y la finalidad con la cual se emiten.
Para argumentar hace falta elegir entre diferentes opciones o explicaciones y
razonar los criterios que permiten evaluar como mas adecuada la opcién elegida.”
De esta manera, la argumentacion aparece ligada al concepto de justificacion y
explicacion y por ello se establece la relacion entre argumentacion y estos dos

términos. De Gamboa (2009) en términos de Jorba (1998) define justificar como:

Producir razones o argumentos, establecer relaciones entre ellos y examinar
su aceptabilidad con la finalidad de modificar el valor epistémico de una tesis
en relacion al corpus de conocimientos en que se incluyen los contenidos

objeto de la tesis.
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De esta manera argumentar es parte de la justificacion y va dirigida no solo
cuando se producen argumentos sino cuando se pueden someter a un examen de
aceptabilidad. Duval (1999), citado por Gamboa et al. (2010), afirma que se usan
los criterios de pertinencia y fuerza para decidir sobre la aceptabilidad de un
argumento. La pertinencia es la relacién entre el contenido de la afirmacion vy el
argumento que lo justifica. La fuerza del argumento depende de la resistencia que
presente contra argumentos, es decir, que no tenga réplica y que no se contradiga

facilmente.

De la misma manera Ribas (2003) citado por De Gamboa (2009), define explicar
como: “organizar la informacion a partir de unas relaciones logicas entre las
unidades que la constituyen, de manera que aparece como un razonamiento que
conduce de una premisa a una conclusion.” De aqui que sea posible afirmar que la
argumentacion se relaciona con la explicacion cuando hay un paso razonado de
una premisa a una conclusion, sin embargo, de ello se considera que la
explicacion es el germen de la argumentacion, donde las caracteristicas de las
razones entre el paso de la premisa a la conclusién son las que generan la

argumentacion.

Teniendo en cuenta lo que es una argumentacion, se define ésta en el campo de
las matematicas, segun De Gamboa, Planas, & Edo, (2010) como aquel tipo de
argumentacion que se desarrolla dentro de la actividad matematica y en la que la
ley de paso se apoya en elementos del conocimiento matematico, requiriéndose la
capacidad de comprender o de producir una relacion de justificacion entre

proposiciones que sean de naturaleza deductiva.

Homero (2007, p. 71 citado en De Gamboa et al.,, 2010) define la practica
argumentativa en matematicas como: “el conjunto de acciones y razonamientos
gue un individuo utiliza para justificar o explicar un resultado o, para validar una
conjetura generada durante el proceso de resolucién de un problema.” Asi, las

practicas argumentativas no siempre van acompafadas de argumentaciones, sino
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gue éstas son las préacticas que se analizan para establecer la presencia o
ausencia de argumentaciones, ejemplos de éstos son las justificaciones,

explicaciones u otros tipos de razonamientos.

Finalidades de la
Argumentacion Matemética

Justificar y explicar Validar y demostrar

Figura 15. Finalidades de la argumentacion

Ahora, si se consideran argumentos que no siempre van a ser validos o que no
conducen a afirmaciones verdaderas se haria referencia a las falacias, que en
términos de Hamblin (1970, citado en Eemeren & Grootendorst (1992) son
argumentos que parecen ser validos, pero no lo son. En algunos casos el
argumento en cuestion no es en absoluto invalido, sino que presenta algunos
garantes que no justifican para todos los casos la afirmacion. Ahora, para estudiar
una propuesta de la teoria de las falacias, Eemeren & Grootendorst (1992),
plantean tres pasos a proceder para el analisis de las falacias: primero, el
enunciado debe ser interpretado como un acto de habla especifico; segundo, debe
ser reconocido como una violacion de una norma general y, finalmente, se debe
establecer si realmente la situacién en que ocurre el enunciado esta dentro del

alcance de esta norma.

En particular y debido al objetivo de la investigacion se hara uso de las falacias
como parte de la argumentacion y la definicion que se ajustara es la planteada por
Gamboa, Planas& Edo, (2010) en términos de Jorba (1998, p. 48), ya que ellos se
enfocan en el proceso de justificar a partir de afirmaciones que permiten examinar
el valor de aceptabilidad o refutacidon, teniendo en cuenta el conocimiento y los

contenidos de estas.
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3.1.1. Caracterizacién de una argumentacién

Fiallo (2010) en su tesis doctoral trabaja en torno a la argumentacion en
matematicas como la necesidad de caracterizar los procesos no demostrativos en
la solucion de problemas, esto debido a que los procesos de justificacion no
surgen Unicamente de una demostracidn, puesto que para convencer es necesario
dar a comprender, y para convencer es necesario dar explicaciones, las cuales

estan estrechamente relacionadas con el razonamiento.

Para caracterizar la argumentacion, Fiallo(2010), retoma el andlisis de las
caracteristicas funcionales y estructurales de la argumentaciéon en matematicas
realizado por Pedemonte (2002). Esta autora afirma que la argumentacion posee
unas caracteristicas funcionales, las cuales establecen su finalidad, su utilidad y

su papel dentro de un discurso. Entre estas se encuentran:

. La argumentacion es una justificacion racional: esta es visible en el
razonamiento® (Duval 1995, citado en Fiallo 2010).

[I. La argumentacién trata de convencer. desde lo epistemoldgico, la
argumentacion en matematicas se desarrolla cuando alguien quiere
convencer acerca de la verdad de una afirmacion.

[ll.  La argumentacidon se dirige a una audiencia universal: en el proceso de
convencimiento, la audiencia debe defender o dar conocer sus opiniones
con respecto a un argumento inicial, con la intencién de generar discusion.
En aula de matematicas la audiencia estaria conformada por el profesor y
los estudiantes.

IV. La argumentacién en matematicas pertenece a un “campo”: de acuerdo al
contexto la argumentacion puede variar, cada campo genera los criterios de

validez.

°El razonamiento es la inferencia explicita que concluye una proposicién de una o mas

proposiciones dadas.
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3.1.2. Elementos que intervienen en un proceso de

argumentacioén

Al revisar el documento “Argumentaciones gestuales y visuales en escenarios
escolares: su aprovechamiento en la construccion del conocimiento matematico”
de Lerman (2011), se propone que en una situacion comunicativa de
argumentacion intervienen siempre un agente argumentador y el destinatario de
esa argumentacion. Asi mismo se establece que toda argumentacion trata sobre
un tema o asunto problematico y tiene una finalidad, funcién u objetivo de
justificacién, persuasion o convencimiento del destinatario a la tesis o conclusion.
En ella se utilizan argumentos que defienden el punto de vista mediante hechos,
pruebas y datos consistentes entre si que articulan el razonamiento. Finalmente se

incluye una conclusion o cierre que coincida con lo afirmado en la tesis.

Con respecto a este tema, Peirce (1974) percibe que es tarea de la logica critica
analizar los componentes de los argumentos y sus taxonomias. Que la inferencia
es la caracteristica fundamental de cualquier argumento y que la relacion
fundamental de cualquier inferencia es la relacion de inclusion. Cada argumento
puede ser analizado en las partes siguientes: principio principal, premisas, vinculo,

inclusion y conclusion.

Esta investigacion muestra que las acciones de explicar y argumentar son
diferentes, puesto que exponer o explicar tiene como objetivo informar, mientras
gue argumentar tiene como fin justificar o convencer. Lerman (2011) afirma que
aunque explicar y argumentar por parte de alumnos y docentes, tengan objetivos y
estructuras diferentes, ambas se encuentran presentes en el aula de matematica
al momento de establecer una situacion comunicativa de intercambio, validacion,

evaluacion o produccién de conocimiento.
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3.1.3. Modelo de Toulmin

El esquematizar los argumentos permite establecer e identificar la fuente de
validez que determinar4 su aceptabilidad e inaceptabilidad, estos esquemas
pueden presentarse de diferentes formas, es decir, en algunos se evidenciaran de
modo mas explicito si el argumento es valido o no, dejando ver cuales son las
razones en que se apoyan y su peso en las conclusiones. El objetivo de dichos
esquemas no consiste en reforzar la base sobre la que hemos elaborado el
argumento, sino en mostrar como a partir de los datos se llega a la conclusién y

gue este paso es apropiado y legitimo.
Los elementos que componen los esquemas del modelo (Toulmin, 2007) son:

- (D) son los datos o elementos justificatorios que se tienen como base de la
afirmacion realizada.

- (C) esla conclusion a la que se pretende llegar.

- (G) las garantias son aquellas reglas, propiedades, enunciados, entre otros,
gue permiten incidir, explicar y justificar la conclusion, estos son

considerados como informacién adicional.

D —I—r Por tanto C

Porque G

Figura 16. Modelo de Toulmin

El segundo modelo que se presentard a continuacion es una adaptacion al modelo
de Toulmin sefalado anteriormente (De Gamboa, Planas, & Edo, 2010), las
premisas son los hechos que se invocan para justificar y validar la afirmacion y la
tesis; la conclusién es la tesis que se establece; la ley de paso son las razones
gue se proponen para justificar las conexiones entre datos y conclusion; la

garantia es el conocimiento basico que segura la justificacién; los calificadores
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modales son la fuerza que la justificacion confiere a la argumentacion, aportando
un comentario implicito de la justificacidn; y la refutacion son las circunstancias en

gue las justificaciones no son ciertas.

Premisa TCaliﬁcadur mudalTDConclu sion

Ley de paso l A menos que refutacion

Garantia

Figura 17. Adaptacion del esquema argumentativo de Toulmin

Asi se entiende como argumentacion todo discurso que se pueda analizar en
términos de la Figura 17, siendo el esquema minimo argumentativo el presentado

en la Figura 16.

3.2. PRUEBAS VISUALES

Eemeren & Garssen (2009) manifiestan que un argumento visual es aquel que se
expresa a través de medios visuales y no verbalmente, en la literatura se
reconocen los argumentos visuales como un ingrediente fundamental en el
discurso publico y el debate. Es de tener en cuenta que algunos argumentos
acompafados de imagenes no se consideran como un argumento visual cuando
dichas imagenes tienen sélo la funcion de llamar la atencion o simplemente de
realizar una mejora estética, ejemplos de este caso son: dibujos animados,
logotipos, imagenes de cine, entre otros. En muchos casos los argumentos
visuales se combinan entre elementos visuales y verbales, buscando combinar los

puntos fuertes de los modos verbales y de la comunicacion visual.

Hanna & Sidoli (2007), realizan un breve estudio de las formas en que la
visualizacion y la prueba se discuten en la filosofia de las matematicas, teniendo
en cuenta que las representaciones visuales han comenzado a ser consideradas

como sustitutos de la prueba tradicional, desde hace dos décadas numerosos
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investigadores estan trabajando activamente en el tema. De acuerdo a lo anterior

se propone una categorizacion de las pruebas visuales en:

- Las representaciones visuales como complemento de la prueba: Las
representaciones visuales han permitido complementar y facilitar el proceso
de demostracion, sin embargo, esto no debe dejar de lado la necesidad de
rigor en la verificacién, asi mismo algunos investigadores han llegado a la
conclusion que las representaciones visuales puede mostrar directamente
el camino a una prueba rigurosa pero no pueden ser aceptadas como

pruebas legitimas por si mismas.

- Las representaciones visuales como una parte integral de la prueba: para
esta categoria, algunos investigadores afirman que las figuras y las
representaciones visuales pueden ser un componente esencial de la
prueba, es decir, usar un diagrama u otro tipo de representacion visual para
transmitir una idea matematica, explicar o convencer. En sintesis, una
representacion visual se constituye como una imagen estatica y que aunque
pueden contener la misma informacion, en la prueba visual no se mostraria
la ruta explicita para llegar a ella y por lo tanto se dejaria al espectador
establecer qué es lo importante o no en esta. Por ello, este tipo de pruebas

tienden a ser limitadas en su alcance y generalizacion.

- Las representaciones visuales como pruebas. Diversos autores buscaron
maneras de formalizar el razonamiento con diagramas y lo relacionan con el
razonamiento deductivo, asi mismo reconocen la nocion de prueba visual
como una derivacién, es decir, consiste en una secuencia de pasos que
conducen a una conclusién a partir de premisas y de un razonamiento
valido, sin embargo, la idea de construir argumentos rigurosos con tales
representaciones visuales para algunos autores, no encaja en el modelo

tradicional inferencial; ademas, se ha realizado poco al respecto.
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Finalmente de este documento se concluye que aln no existe un consenso sobre
todas las posibles funciones de visualizacion en la matematica y su papel en la
prueba, aunque se considera universalmente aceptada como una ayuda
importante para la comprension matematica. Particularmente para este estudio se
asumieron las representaciones visuales como pruebas debido a que se

presentaron conclusiones cuyo garante era de tipo gréfico.
3.3.  VISUALIZACION
3.3.1. Definiciones

La visualizacion en matematicas ha sido un tema de investigacion durante las
ultimas dos décadas, la literatura muestra los diferentes estudios sobre ésta y el
papel que juega en el aprendizaje de las matematicas; para ello se proponen
algunas definiciones de este término. En este apartado se intentara presentar

algunas de ellas, para finalmente escoger la que mas se ajusta al presente trabajo.

Para iniciar se muestra la postura de Presmeg (2006) citado por Acufia (2012, p.
40) relacionada con la visualizacion, concebida para incluir procesos de
construccion y transformacion tanto visual, que se refiere al uso directo del sentido
de la vista, como el proceso del que se espera que funcione en ausencia del
objetivo de estudio, habiendo estado este en otro momento en el pensamiento. En
este acercamiento la visualizacion se entiende como una transformacion entre la
informacion disponible y externa al sujeto y aquella idea o imagen que se forma en
el individuo a partir de la primera. Se presenta una dicotomia entre lo percibido y lo
pensado, ya que esta definicibn no establece una diferencia clara entre esta
dualidad.

Una definicion mucho mas estructurada y que amplia la idea de visualizacion mas
alla de considerarla como la habilidad de percibir visualmente es la que Arcavi
(1999) parafrasea de las definiciones dadas por Zimmermann y Cunningham

(1991, p.3) y Hershkowitz et al. (1989,p.75), como “la habilidad, el proceso y el
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producto de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre fotos, imagenes,
diagramas, de nuestras mentes ya sea en papel o con herramientas tecnoldgicas,
con el propdsito de comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas

desconocidas y avanzar los entendimientos”.

También Gutiérrez (1996, p. 9) citado por Acufia (2012) proporciona una definicién
gue difiere de la anterior en la puntualizacion del objetivo y el establecimiento de
los componentes, aunque no en el sustento, su parecer al respecto es:” yo
considero por lo tanto, que la visualizacibn en matematicas es un tipo de
razonamiento activamente basado en el uso de elementos visuales o espaciales,
ya sean mentales o fisicos, usados para resolver problemas o propiedades. La
visualizacion esta integrada por cuatro elementos fundamentales: imagenes
mentales, representaciones externas, procesos de visualizacion y habilidades de

visualizacion”.

Algunos autores como Zimmermann y Cunningham (1991) citados por Acufa
(2012) y Guzman (1996) diferencian entre la visualizacion en psicologia y en el
aprendizaje de la matematica. Para los primeros la visualizacion en psicologia se
interesa en la formacion de las imagenes mentales y las habilidades del individuo
para manejarlas y lo que le interesa a la educacion matematica es la habilidad de
los estudiantes para dibujar un diagrama apropiado para representar el concepto o
un problema matematico y usar el diagrama para lograr entendimiento como

ayuda en la resolucion de problemas.

Por otro lado, Guzman (1996) afirma que para la corriente psicologica la
visualizacion es una técnica, que pretende una reestructuracion de ciertos
aspectos del subconsciente. Tiene mucho mas que ver con componentes afectivos
gue con componentes propiamente cognitivos. Con la visualizacion en
matematicas se pretende otra cosa. Las ideas, conceptos y métodos de las
matematicas presentan una gran rigueza de contenidos visuales, representables

intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacién resulta muy provechosa, tanto
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en las tareas de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en la

manipulacion con ellos para la resolucion de los problemas del campo.

Teniendo en cuenta el papel de la visualizacibn matematica, se toma como
referente Duval (2003) quien afirma que los Unicos objetos que la visualizacion
matematica hace ver son las organizaciones de relaciones, es decir las unidades
figarales (los puntos, los rasgos, los contornos cerrados, los planos, las posiciones
indicadas por pares de numeros, etc.) diferentes de los objetos, donde su

identificacion puede variar.
3.3.2. Tipos de imagenes

Presmeg (1986), citada por Gutierrez(1991), ha encontrado diversos tipos de
imagenes y los sefiala como elementos basicos centrales para las
representaciones mentales de objetos fisicos, relaciones, conceptos, etc. los

cuales se presentan a continuacion:

e Imagenes concretas pictoricas. Se trata de imagenes figurativas de objetos
fisicos, por ejemplo, al decir paralelepipedo una persona podria asociar una
imagen de un ladrillo, si dicen cono podria imaginar un helado.

e Imagenes de férmulas. Consisten en la visualizacion mental de formulas o
relaciones esquematicas de la misma manera como se las veria, por
ejemplo (a + b)?2.

e Imagenes de patrones. Son imagenes de esquemas Vvisuales
correspondientes a relaciones abstractas. A diferencia del tipo anterior, no
se visualiza la relacion propiamente dicha (una férmula generalmente), sino
alguna representacion gréfica de su significado. Por ejemplo, al tener la
expresion y = mx + b, esta se asocia a la representacion de una recta en el
plano cartesiano.

e Imagenes cinéticas. Se trata de imagenes en parte fisicas y en parte

mentales, ya que en ellas tiene un papel importante el movimiento de
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manos, cabeza, etc. Por ejemplo, cuando al describir una circunferencia,
con la mano se hace la propiedad de la curvatura.

Imagenes dindmicas. Son imagenes mentales en las que los objetos o
algunos de sus elementos se desplazan. Por ejemplo, el movimiento de

rotacion de la tierra.

3.3.3. Procesos

Para la manipulacién de las imagenes visuales (fisicas o mentales), Bishop (1989,

citado por Gutiérrez, 1991),la propone a través de dos tipos de procesos:

Procesamiento Visual (VP): Este es el proceso de conversion de
informacion abstracta o no figurativa en imagenes visuales y también el
proceso de transformacién de unas imagenes visuales ya formadas en
otras. Por ejemplo, cuando se pasa de una figura abstracta a identificar

alguna figura mas sencilla dentro de ella.

Interpretacion de informacion figurativa (IFI). Este es el proceso de
comprension e interpretacion de representaciones visuales para extraer la
informacion que contienen. Por lo tanto, este proceso puede verse como el
inverso del anterior. Por ejemplo, en un mapa se debe identificar y extraer

informacion.

3.3.4. Habilidades

Del Grande (1990), citado por Gutiérrez (1991), propone una clasificacion del tipo

de habilidades para la creacion y procesamiento de imagenes visuales, entre las

cuales se encuentran:

Coordinacion motriz de los ojos. Es la habilidad para seguir con los ojos el
movimiento de los objetos de forma agil y eficaz. Por ejemplo, en un partido
de tenis, puesto que de la agilidad de los ojos depende la visualizaciéon

correcta.
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e Identificacién visual. Es la habilidad para reconocer una figura aislandola de
su contexto. Por ejemplo, en algunas figuras donde hay que contar el
namero de triAngulos y en esta hay triangulos superpuestos y unos dentro
de los otros.

e Conservacion de la percepcion. Es la habilidad para reconocer que un
objeto mantiene su forma aunque deje de verse total o parcialmente, por
ejemplo porque haya girado o se haya ocultado. Cuando un cubo o una

caja se gira 0 se muestra por una solo posicion, esta no pierde la forma.

e Reconocimiento de posiciones en el espacio. Es la habilidad para relacionar
la posicion de un objeto con uno mismo (el observador) o con otro objeto,
gue actia como punto de referencia. Por ejemplo, cuando se propone
revisar cuantos objetos hay en una fila bien alineada a dos estudiantes, uno
ve la fila de frente, asi que solo ve un objeto, el otro estudiante ve la fila de

lado asi que la ve completa.

e Reconocimiento de las relaciones espaciales. Es la habilidad que permite
identificar correctamente las caracteristicas de relaciones entre diversos
objetos situados en el espacio. Por ejemplo, que estan girados, son
perpendiculares, simétricos, etc., se puede evidenciar cuando un plano de

una casa es llevado a la vida real.

e Discriminacion visual. Es la habilidad que permite comparar varios objetos
identificando sus semejanzas y diferencias visuales. Un ejemplo es el juego

de las 7 diferencias.

e Memoria visual. Es la habilidad para recordar las caracteristicas visuales y
de posicion que tenian en un momento dado un conjunto de objetos que
estaban a la vista pero que ya no se ven o que han sido cambiados de
posicion. Por ejemplo, cuando se quiere recordar los rasgos caracteristicos

de una persona.
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4. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia usada en la presente investigacion,
para ello se estructuran tres apartados: i) perspectiva de investigacion: se describe
los lineamientos principales del enfoque metodolégico y la perspectiva en el que
se inscribe; ii) descripcion del estudio: se enuncian las caracteristicas relevantes
de la propuesta como quiénes son los participantes, el rol que desempefia cada
uno en la investigacion y las técnicas de recoleccion de la informacion; iii) fases de
la investigacion: disefo del instrumento, en el que se describe como fue elaborado
y las diferentes versiones que se modificaron de acuerdo a implementaciones,
documentos, puntos de vista de investigadores relacionados con el campo,
implementacion del disefio, se describen las diferentes acciones desarrolladas por
parte de los docentes y de los estudiantes para la implementacion, la metodologia
de clase empleada en cada una de las poblaciones, especificando las sesiones
efectuadas y finalmente en la fase del analisis se especifican las diferentes
acciones para el procesamiento, clasificacion, observacion y analisis de la

informacion recolectada.
4.1. PERSPECTIVA DE INVESTIGACION

Esta investigacion se estructurd en un enfoque cualitativo, debido a que se estudi6
lo que hicieron y dijeron los estudiantes, para asi caracterizar o describir lo
sucedido y dirimir algunas conclusiones de ello. En este sentido, la propuesta se
enmarcé en el paradigma interpretativo, pues se conduce a un conocimiento
practico que surge de la interpretacion de los discursos de los estudiantes. En
particular se interpretaron las producciones orales y escritas de los estudiantes en
relacion con la implementacion de una secuencia de actividades disefiadas para

promover el proceso de argumentacién en el aula.
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En concordancia con lo anterior, para el desarrollo del presente trabajo se tomaron
elementos de la metodologia de experimento de ensefianza, la cual surge de la
Investigacion en disefio y es de gran importancia en el campo de la didactica de
las ciencias. Este modelo pretende comprender y mejorar la realidad educativa por
medio de la consideracion de contextos naturales y complejos como el aula, y
analisis de disefios instruccionales asociados al proceso de Ensefianza-

Aprendizaje.

Cabe resaltar que aunque el fin de la metodologia experimento de ensefianza es
la elaboracion de una secuencia de actividades, nuestro énfasis se realiz6 en el
disefio de una propuesta con el fin de mejorar las practicas argumentativas de los
estudiantes, la implementacion de una tarea que permite la evaluacion de
argumentos, particularmente visuales y la interpretacion de las producciones

realizadas por los estudiantes al trabajar con dichas actividades.
4.2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

De acuerdo con el objetivo de investigacion, se asumio como hipotesis que las
practicas argumentativas en el aula se podian mejorar a través de la estrategia de
evaluacion de argumentos, particularmente aquellos de tipo visual. En
consecuencia, se diseii0 una propuesta para dicho fin, de la cual se esperaba
identificar diferentes tipos de argumentos y caracterizar los procesos de
visualizacion, argumentacion y evaluacion para evidenciar los avances del proceso

argumentativo.

La secuencia de actividades es disefiada para estudiantes de dos poblaciones
diferentes, el criterio de seleccion de los participantes se debié a que dichas
poblaciones son estudiantes de las investigadoras de esta propuesta y presentan
niveles de escolaridad diferentes, unos son estudiantes de basica secundaria y los
otros son estudiantes de licenciatura en matematicas, 1o que permitira una vision
mas amplia de la informacién. Es de aclarar que los resultados de las poblaciones

Nno Se van a comparar, sino que se van a observar para buscar respuestas a la
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pregunta de investigacion. A continuacion se presenta una caracterizacion de los

grupos participantes:

Universidad Pedagdgica Nacional (U.P.N.): Institucién educativa de caracter
publico para la formacion inicial y continuada de profesores, en este caso
particular se conto con la participacion de 24 estudiantes de primer semestre de la
cohorte 2015-11 de la Licenciatura en Matematicas, pertenecientes al curso de Pre
calculo jornada mafiana, orientado por la docente Nubia Soler quien hace parte del
equipo de investigacion en su rol de asesora. Se desarrollaron 3 sesiones de 2
horas reloj, correspondientes a un total de 6 horas de trabajo para la
implementacion de la propuesta. Cabe resaltar que esta poblacién cuenta con
formacion especifica en matematicas y geometria, lo cual aumenta su experiencia

y conocimientos de estas areas.

Colegio De La Salle Bogota: Institucion privada mixta de caracter religioso con
formacion en valores. Académicamente el area de matematicas cuenta con tres
cursos de formacion: algebra, geometria y estadistica, para el estudio se conto
con la participacion de 33 estudiantes de grado 901 en el ambiente de la clase de
geometria con la docente Angie Martinez, quien hizo parte del equipo de
investigacion y dirigio la actividad en dicha institucion. Se desarrollaron 2 sesiones
presenciales de 2 horas clase (45 min), lo que correspondio a un total de 3 horas

de trabajo para la implementacion de la propuesta.

El equipo de investigacion estuvo conformado por tres profesoras licenciadas en
matematicas y su asesora, dos de ellas dirigieron la actividad y recolectaron la
informacion en cada una de sus poblaciones, las otras dos participaron como
observadoras, lo cual distingue dos papeles diferentes en la implementaciéon, en

seguida se puntualiza el rol que desempefia cada uno de los participantes.

Rol del Investigador - docente: Profesor titular del area de Matematicas en una
institucion educativa y miembro del equipo de investigacion que desarrolld esta

propuesta, ademas fue quien dirigié e implementé la actividad con la totalidad de
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sus estudiantes, orientd y fomentd las discusiones académicas a través de la
formulacion de preguntas que conllevaron al estudiante a cuestionar y generar
argumentos de acuerdo al objetivo del estudio, también fue observador de lo que
hicieron y dijeron sus estudiantes; fue veedor del disefio y trayectoria de la
actividad conforme a las caracteristicas de su poblacion.

Rol del Investigador - observador: no desempefié un papel activo en el momento
de la implementacién ya que no oriento la actividad. Sus acciones fueron dirigidas
a la observacion de lo que hicieron los estudiantes participantes en el estudio,
ademas contribuyé a la toma de decisiones en la fases de analisis de la

informacion.

Rol de los estudiantes: fueron la poblacion de estudio, desempefiaron un papel
activo en la implementacion, realizaron la actividad y brindaron la informacion a
analizar de acuerdo a los fines de la investigacion, participaron de forma oral y
escrita, individualmente o en grupos de trabajo. De acuerdo a sus producciones se
determinaron las conclusiones respecto al proposito del estudio y su proceso de

aprendizaje.

Como técnicas utilizadas en la fase de recoleccion de la informacion se
encontraron: grabaciones de audio y video las cuales fueron transcritas para
facilitar el andlisis y codificacion, las producciones escritas de los estudiantes al
desarrollar la actividad. Se esperdé que las diferentes técnicas de recoleccidon
fueran complementarias o confirmatorias, para asi abarcar al maximo lo que se
hizo y dijo con respecto la secuencia de actividades disefiada. En relacién con los
instrumentos utilizados se encontraron: camaras de video y audio y secuencia de

actividades disefiadas.
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4.3. FASES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta propuesta se identificaron tres momentos que
representaron la trayectoria del desarrollo de la investigacion. En la primera fase,
se muestra la construccion del instrumento de recoleccion el cual consistié en una
actividad asociada a contextos geométricos; en la segunda fase se describe el
proceso de implementacién que se llevé a cabo en la clase de matematicas de las
dos instituciones consideradas en este estudio; finalmente en la tercera se
evidencia el procesamiento de la informacién recolectada, las diferentes matrices
de clasificaciébn que permitieron organizar, filtrar e identificar, de las producciones

de los estudiantes, los aspectos que se relacionan con el objeto de estudio.

4.3.1. FASE I: Diseno del instrumento

Revision Disefio de la segunda
documental version del instrumento
[ J (] [}
Disefio de la primera Version final
version del instrumento
instrumento

Figura 18. Acciones desarrolladas para el disefio del instrumento

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion: ¢ Cuestionar la validez de los
argumentos visuales usados para sustentar una afirmacién, como fortalece los
procesos de argumentacion en la clase de matematicas? se escogi6 el campo de
la geometria como el contexto propicio para la construccion de la actividad, debido
a que en este campo se pueden identificar relaciones que permiten la elaboracion

de garantes de tipo visual.

Como nuestro objetivo se centré en el cuestionamiento de argumentos de tipo
visual, fue necesario buscar actividades que condujeran a falacias, con el fin de
que los estudiantes evaluaran el valor de verdad de las afirmaciones y sus

respectivos garantes. En dicha busqueda se encontr6 una tarea en el libro
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Elementos de Geometria (Samper, Molina, & Echeverry, 2011) que cumplia con
estas caracteristicas, ver figura 19:
Si se escoge un conjunto de puntos sobre la circunferencia y se dibujan todos los

segmentos posibles entre ellos, el circulo queda dividido en varias regiones.
Realizando diagramas como los que aparecen a continuacion, complete la tabla

indicada.
Numero de Cantidad maxima de Nuamero de regiones
puntos regiones expresado como potencia de 2
2 !
3 |
4 l
5 |

JEn cudntas regiones quedard separado el civculo si se toman 6 o 7 puntos?
Compruebe su respuesta. Elabore una conjetura.

Figura 19. Actividad de libro

De igual manera se buscaron actividades que, por el contrario a la tarea anterior,
condujeran a una generalizacion, asi que siguiendo con la idea de poligonos se
propuso una actividad relacionada con la cantidad de diagonales de un poligono.
En cada version de la actividad se propusieron argumentos visuales con el
objetivo de que los estudiantes cuestionaran dichos argumentos y asi pudieran
fortalecer su proceso de argumentacion, de igual forma se esperaba que no solo
se limitaran a evaluarlos sino que también conocieran e interpretaran otras

posibilidades de garantes como los visuales.

De acuerdo a lo anterior, en una primera version de la actividad se presenté una
tabla inicial con cinco ejemplos de la secuencia del nimero de regiones que se
pueden encontrar en la circunferencia y la cantidad de diagonales de los poligonos
(Figura 20).
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NUMERO ] CANTIDAD DE
FIGURA DE C‘EEI%’%?E DIAGONALES EN EL
PUNTOS : POLIGONO INSCRITO
Mo hay pelizene

1 1=2%

Mo hay polizone

3 4=2%=0x1

H4-1)
= !

4 B=09=0x2x2

Figura 20. Tabla inicial propuesta

Luego se propusieron dos tareas distintas, la primera relacionada con la falacia, en
la que se presentaron a maneras de tablas, dos afirmaciones cada una con tres
justificaciones diferentes y un espacio para el estudiante, en el cual se debia
escoger una opcion vy justificar el porqué de esa decision (dichas opciones se
tomaron de la propuesta de Inglis & Mejia, 2008), ver Figura 21. En la segunda
tarea se dio una informacion y se propusieron tres afirmaciones diferentes con el
fin de que los estudiantes realizaran la justificacion a estas, el ejemplo de esta

tarea se muestra en la Figura 22.
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1 AFIRMACION: Con 5 1os la . =
R D A 4 1 AFIRMACION: Con 5 puntos en la circunferencia, | 1 AFIRMACION: Con 5 puntos en la circunferencia,
circunferencia, esta queda dividida en 2 . a5 4 c : G em 4 .
. esta queda dividida en 27 regiones. esta queda dividida en 2* regiones.
regiones.
JUSTIFICACION 1 [EFEDREaC] JUSTIFICACION 2 B CDREREIC JUSTIFICACION 3 Epacioinaae
estudiante estudiante estudiante
: La justificacién es La justificacién es Numero a0 O La justificacién
* 3 o S anq Numero De
definitivamente definitivamente de Resi es
N egiones .
\ verdadera. verdadera. Puntos definitivamente
N\ La justificacién es La justificacién es 1 1=20 verdadera.
A — s °m 22
\ AN probable que sea 7N probable gque zea 5 11— O La justificacion
. Vs clerta. x/ { clerta. - - - es probable gue
\ Vi La justificacién V—-}-_i La  justificacién 3 4=1"=2x1 sea cierta.
ot presentada es presentada es 4 8=23=2x2x2 O La justificacién
falsa. ) falsa. i T e———— presentada es
¢POR QUE2: (POR QUE?: g =2 =i falsa.
¢POR QUE?:

Figura 21. Ejemplo de la actividad propuesta 1.1

n(n—3
En un poligono la cantidad de diagonales estd dada por la expresion nn-3)

AFIRMACIONES JUSTIFICACION

Con 7 lados, hay 14 diagonales.

Con 8 lados, hay 20 diagonales.

De un poligono de n lados, cada vértice es
extremo de #-3 diagonales.

Figura 22. Ejemplo de la actividad propuesta 1.2

Esta version (ANEXO A) se sometid a revision, en relacion con los objetivos del
estudio y se determind que en la primera tarea, las tablas de opciones no
corresponden a lo que se queria plantear ya que no se evidenciaba el trabajo de
argumentacion de los estudiantes, ademas que la segunda no planteaba una
relacion con evaluacion de argumentos, por tanto se pensd que debiamos
modificar la actividad, sin quitar el fondo de esta, para que por medio de ella se
pudiera evidenciar el trabajo de los estudiantes al momento de evaluar los

argumentos.

En la segunda versién se propusieron las mismas dos tareas. Para iniciar se

presentaron dos tablas antes de cada tarea, la primera contenia cinco ejemplos de

45



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

la cantidad de regiones que se pueden encontrar en la circunferencia (Figura 23);
la segunda tabla presentaba cuatro ejemplos de la cantidad de diagonales que se
pueden trazar en un poligono (Figura 24).

Figura Nimero De Puntos Sobre @ | Cantidad De Regiones

1 1=2°

4 8=23=2x2x2

16=24=2x2x2x2

Figura 23. Tabla para la primera tarea

NAERO
DE

CANTIDAD DE
FIGURA !
LADOS DIAGONALES

0 DIAGONALES
/

NO HAY DIAGONALES

4 % 1 2 DIAGONALES
! 2

2DIAGONALES

N[ ¥/ | 5DIAGONALES

5 DIAGONALES

6 Y % R | R 9 DIAGONALES
X \ L

O DIAGONALES

Figura 24. Tabla para la segunda tarea

De la misma manera, en la primera tarea (la cual se denominara actividad 1.1, 1.2

y 1.3), se presentaron tres garantes a una afirmaciéon lo cual conduce a una
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conclusion, dicha afirmaciéon es falsa, un garante es falso y los otros dos son

verdaderos y las conclusiones siempre son falsas (Figura 25).

que encontramos

verdadera porque asi lo
muestra la secuencia que
encontramos y la cantidad
de regiones que contamos.

Afirmacion Justificacion Afirmacion Justificacion Afirmacion Justificacion
Con 6 puntos Niimero . ) Con 6 puntos Con 6 punios en la
& Numero de Regiones i q L n
enla de Puntos en la circunferencia,
circunferencia, 1 1=20 circunferencia, ésta queda
ésta queda 2 2=21=2 ésta queda dividida en 32
dividida en 32 3 A4=22=2x2 dividida en 32 regiones.
regiones. 7 S 2x2x2 regiones.
5 16=24=2x2x2x2
6 32=25-2x2x2x2x2
3
Esta afirmacion es verdadera
. - Esta es
porque asi lo muestra la secuencia

porque la grdfica muestra

Esta afirmacion es falsa

que hay 31 regiones

. 2
;Porque?

(Considera que la justificacion valida la afirmacion?

(Considera que la justificacion valida la

afirmacion? ;Porque?

;Considera que la justificacion valida la

afirmacion? ;Porque?

Figura 25. Ejemplo de la actividad propuesta 2.1

En la segunda tarea (se denominara actividad 2.1, 2.2, 2.3, 2.4y 2.5), la estructura

era similar, se presentaron cinco garantes a una afirmacién y esto condujo a

alguna conclusion, sin embargo, en este caso los garantes y las conclusiones

pueden ser falsos o verdaderos (Figura 26).

porg
hay

Ly

pr——

it
Esta afirmacidn es falsa

ue la figura muestra que
4 X 7 = 28 diagonales

Esta afirmacién es falsa
porque son 13. Si en un
poligono de seis lados hay
9 diagonales, creamos un
punto mds para hacer un
poligono de 7 lados,
sumamos las 4 nuevas
diagonales y da como
resultado 9+4=13

Afirmacion Justificacion Afirmacién Justificacion Afirmacién Justificacién
Todo poligono D Todo poligono Todo poligono
con 7 lados 4\\ — con 7 lados con 7 lados
tiene 14 TR\ ) tiene 14 tiene 14
diagonales diagonales diagonales

Esta afirmacion es
verdadera porque
contamos
ordenadamente

¢ Considera que la justificacién valida la
afirmacion? ;Porgue?

afirmacion? ;Porgue?

¢ Considera que la justificacién valida la

¢ Considera que

afirmacion? jPorque?

la justificacion valida la

Figura 26. Ejemplo de la actividad propuesta 2.2

Finalmente en la Figura 27 y la Tabla 5, se presenta la estructura de disefio para

cada uno de los argumentos presentados en la actividad, se evidencia el valor de

verdad para la afirmacién, el garante o garantia y la conclusién, teniendo en

cuenta el modelo de Toulmin.
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L]

Afirmacion Justificacion
Con 6 punt {
= anenp l::n - j\h;meic Numero de Regiones
E&ﬁrmamon falsa . . S
circunferencia, 1 1=720
ésta queda 2 2=21=2 Garante falso
dividida en 32 7 1=22=2x2
regiones. a 823 2x2x7
5 16=24=2x2x2x2
6 32=25=2x2x2x2x2

Esta afirmacion es verdadera C lusion fal
porque asi lo muestra la secuencia EOHC usion Ia Sﬂ

gue encontramos

(Considera que la justificacion valida la afirmacion?
;Porque?

Figura 27. Ejemplo de argumento, garante y conclusion

ARGUMENTO
ACTIVIDAD

ESTRUCTURA

Afirmacién conclusién
(falsa) | (falsa)

1.1
Garantia (falsa)
Afirmacidén conclusién
(falsa) (falsa)
1.2-1.3 |
Garantia (verdadera)
Afirmacién conclusion
(verdadera) (falsa)
21-2.2 |
Garantia (falsa)
Afirmacién conclusién
(verdadera) verdadera
23-24-25 | ( )

Garantia (verdadera)

Tabla 5. Estructura argumentos version 2 del instrumento

Una vez elaborada la segunda version del instrumento (ANEXO B) se realizaron
pilotajes con tres profesionales licenciados de distintos campos para asi
determinar si la actividad era clara y cumplia con los objetivos para la cual fue

disefiada. De acuerdo a las soluciones obtenidas y a los cuestionamientos
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realizados por los tres profesionales, se analizaron los aportes que estos brindaron
y se tomé la decisién de reformular algunos elementos del disefio como: redaccién
de los enunciados, las preguntas a resolver y la forma en que se presento la

informacion.

Asi mismo, después de la aplicacion de estos pilotajes, se organizé un encuentro
con dos profesores del departamento de filosofia de la Universidad Pedagdégica
Nacional, particularmente una docente experta en argumentacion. La finalidad de
este encuentro fue ampliar el marco de referencia y el instrumento de acuerdo a
los objetivos planteados para el estudio. Algunos aportes fueron: sugerencia de
literatura para fortalecer el marco teorico y cuestionamiento a la presentacion de

los argumentos, no se evidenciaba un contexto cercano a los estudiantes.

Estas indicaciones permitieron reformular la presentacion y reducir el nUmero de
actividades, eliminando los argumentos que pudieron generar confusiones y
atendiendo a los tiempos de la clase. Estos ultimos ajustes consolidaron la version
final del instrumento (ver anexo 3), el cual constaba de dos actividades, en la
primera se presento la tabla de relaciones entre el nimero de regiones que se
forman y el nUmero de puntos sobre una circunferencia, en la actividad 1.1 el
garante que se propuso fue una tabla que presenta una secuencia numeérica y en
la actividad 1.2 se proporcion6 un garante grafico de una circunferencia que
mostraba el nUmero de regiones que se generan al trazar cuerdas cuyos extremos

son seis puntos sobre la circunferencia (Figura 28).
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Figura 28. Tabla de relaciones - Actividad 1.1y 1.2

En la segunda actividad se plante6 una tabla que relaciona el numero de
diagonales y el nimero de vértices de cuatro poligonos, en la actividad 2.1 el
garante que se presento era falso y correspondia a una gréafica de un poligono de
siete lados en donde se cuentan las diagonales posibles por vértice, sin importar
gue se repitieran; para la actividad 2.2 el garante que se mostré era falso y
correspondia a la grafica de un poligono de siete lados que se construye a partir
de un hexagono colocando un punto afuera y trazando los nuevos lados;
finalmente para la actividad 2.3 el garante que se presentdé fue verdadero y
correspondia a un poligono de siete lados cuyas diagonales se contaron de forma

ordenada y sin repeticion (Figura 29).
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Figura 29. Tabla relaciones diagonales - Actividad 2.1, 2.2y 2.3

En la Tabla 6 se evidencia la estructura de los argumentos de la actividad, la cual

se aplico a las dos poblaciones que participaron de la investigacion.

ARGUMENTO
ACTIVIDAD ESTRUCTURA

Datos >
1 . 1 | ‘ (falsa)

Garante (falso)

Datos conclusién
(Verdadera)

1.2

Garante (Verdadero)

Datos 1

21-2.2 | 7tk

Garante (falso)

Datos conclusién
(Verdadera)

2.3

Garante (Verdadero)

Tabla 6. Estructura argumentos version final
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4.3.2. FASE II: Implementacion del instrumento

A continuaciébn se presentan las diferentes acciones desarrolladas para la
implementacion del instrumento y la metodologia de clase empleada en cada una

de las poblaciones, especificando las sesiones efectuadas.

Implementacion estudiantes Pre-calculo Universidad Pedagdgica Nacional:
Para iniciar, se informé a los estudiantes que ellos fueron escogidos para realizar
algunas actividades correspondientes a un trabajo de grado para optar al titulo de
Magister y se presento el objetivo de la implementacién de la actividad. Asi mismo,
se dieron las indicaciones pertinentes en cuanto a organizacion de la actividad y
se les solicitdé autorizacion para recoger grabaciones audiovisuales y los escritos

gue ellos desarrollarian en el transcurso de la actividad.

1 sesién | 2 sesién | 3 sesion

* Implementacion actividad 1 * Implementacion actividad 2 * Culminacién socializacion
- socializacién actividad 1 - socializacién actividad 2 actividad 2 y preguntas sobre
la percepcion de la actividad.

Figura 30. Sesiones implementacion Universidad Pedagodgica Nacional

Luego, se organizaron grupos de tres estudiantes y se escogié uno de estos para
grabarlo y recoger las evidencias sobre lo que estaban realizando, teniendo como
criterio de seleccion los estudiantes que participaban constantemente en la clase.
Una vez estuvieron los grupos organizados se les entrego la tabla de relaciones
entre el nimero de regiones que se forman y el nimero de puntos sobre una
circunferencia, particularmente en el grupo grabado los estudiantes la leyeron e

identificaron la informacioén relevante.

Después se dio la actividad 1.1 la cual leyeron y decidieron dibujar en una hoja
anexa un hexagono regular y uno irregular para trazar las cuerdas posibles en una
circunferencia con seis puntos, encontraron como resultado 30 y 31 regiones

respectivamente, estos valores son diferentes al indicado en el garante de 1.1, por

52



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

tanto compararon las dos construcciones y se dieron cuenta que en el caso del
poligono regular hay tres cuerdas que concurren ocultando una region. La
profesora le pregunté al grupo si estaban de acuerdo o no con el grupo 1.1y los
estudiantes manifestaron que aun no saben si es verdadero el garante de 1.1
(tabla).

Enseguida se entregd la actividad 1.2, los estudiantes del grupo la leyeron e
identificaron que el garante correspondia a una de las representaciones gréaficas
realizada por ellos, por tanto hicieron simulaciones de movimiento de uno de los
puntos sobre la circunferencia del garante de 1.2 y las cuerdas que se trazarian
para observar si el nimero de regiones podia variar, adicionalmente tomaron de
referencia la grafica con 5 puntos presentada en la tabla de relaciones para
observar si era posible tener cuerdas que se intersecaran, en consecuencia los
estudiantes afirmaron que el garante de 1.2 es falso porque existen tres cuerdas

concurrentes y se pierde una region posible.

Después, se procedid a la socializacion en la cual participaron todos los
estudiantes del curso y la docente que dirigi6 la actividad, la dinAmica de esta por
lo general consistio en que la docente planteaba preguntas para cuestionar las
afirmaciones de los estudiantes o buscar que justificaran sus respuestas. Un
integrante de cada grupo dio a conocer su respuesta respecto a la validez del
argumento presentado en 1.1 y 1.2, la totalidad de los estudiantes indicaron que
1.1 es falso a pesar de que representa una secuencia algebraica la cual no se
corresponde con las diferentes construcciones graficas realizadas por ellos, para
1.2 establecieron que seria verdadero, pero que no representa la Unica solucion
posible, ya que habian construcciones en donde el nUmero de regiones eran 31.
Teniendo en cuenta que se produjo incertidumbre en sus estudiantes, debido a
gue el niumero de regiones variaba entre 30 y 31 la docente les pregunta ¢Qué

pasaria para una circunferencia con 7 puntos? ¢, Con 8?
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Por consiguiente los estudiantes realizaron las diferentes construcciones en cada
uno de los grupos y exploraron con diferentes gréaficas para analizar los posibles
casos, luego dieron a conocer sus resultados y se concluyé que el niumero de
regiones dependia de la posicidn de los puntos, ya que es posible que se oculten
cuando existen cuerdas concurrentes, entendiendo estas Ultimas como la

interseccion de tres rectas pasan por el mismo punto.

En la siguiente sesién se desarrollaron las actividades 2.1, 2.2 y 2.3 siguiendo una
metodologia similar a la sesion 1. En donde el grupo filmado contindo siendo el
mismo. Primero se les entregd la tabla que relaciona el nimero de diagonales vy el
namero de vertices para cuatro poligonos, la cual fue leida y comprendida para

continuar con el analisis de los garantes.

En la actividad 2.1 los estudiantes determinaron que el garante que se presento es
falso, debido a que se cuentan las diagonales posibles por vértice sin importar que
se repitan obteniéndose asi el doble de las que en realidad serian, sin embargo
los estudiantes afirmaron que este método de conteo podria ser verdadero si se

agrega la condicion de dividir el resultado entre dos.

En la actividad 2.2 el garante que se mostrg es falso ya que se deja de contar una
diagonal la cual correspondia a un lado del poligono inicial, puesto que la cantidad
de diagonales se determin6é a partir de la construccion del poligono anterior o
inicial colocando un punto fuera de este y trazando los nuevos lados, no obstante
los estudiantes manifestaron que esta técnica podria ser verdadera si se sumaba

uno al niumero de diagonales encontradas con dicha construccion.

Finalmente para la actividad 2.3 los estudiantes afirmaron que el garante que se
presentd es verdadero y corresponde a un poligono de siete lados cuyas
diagonales se cuentan de forma ordenada y sin repeticion, identificando con color
diferente cada una de las diagonales por vértice, para este caso los estudiantes
determinaron que el nimero de diagonales estad dado por la cantidad de vértices

menos tres, ya que no se cuentan tres de éstos puntos por ser un extremo de la
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diagonal y los vértices consecutivos porque serian lados del poligono, esto se
multiplica por el nUmero de vértices y se divide en dos.

Una vez resuelta la segunda actividad se dio paso a la socializacién, en la cual se
discutié acerca de cuando se trataba de un garante falso o verdadero y si estos
conducian a conclusiones verdaderas o por el contrario los llevaba a falacias; en
consenso con el grupo se acordd que el primero y segundo garante de la actividad
son falsos y el tercero verdadero, sin embargo, manifestaron que éstos se podian
reformular agregando la condicion faltante en el caso de la actividad 2.1 y 2.2,
para que estos fueran verdaderos y asi conducir a una misma conclusion a través
de las diferentes formas de conteo. La tercera sesion tuvo como objetivo finalizar
la discusion y establecer la equivalencia entre los tres planteamientos algebraicos
establecidos por los estudiantes a partir de los garantes presentados en las
actividades 2.1, 2.2 y 2.3. Para terminar se plantearon tres preguntas con el fin de
recoger sus impresiones respecto al desarrollo de las dos tareas, con la primera
¢qué aprendiste al desarrollar las actividades? se evidencio la apreciacion de los
estudiantes respecto de la tarea, con la segunda ¢ Cuales diferencias encuentras
entre la actividad 1 y 2?, se muestran aportes respecto a las diferencias que
tenian las dos tareas, lo cual se corresponde con las finalidades para lo cual
fueron disefiadas. Con la ultima ¢ Qué dificultades consideras que se presentaron
al desarrollar las actividades?, los estudiantes manifestaron lo que fue en su
momento dificil para ellos y en donde debieron hacer preguntas para comprender

lo que se solicitaba.

Implementacion estudiantes 901 Colegio La Salle Bogota: Una segunda
implementacion se realizé con los estudiantes de grado 901, del Colegio De La
Salle Bogota, en clase de geometria, asignatura que estuvo dirigida por la docente
Angie Martinez. Para esta implementacién se emplearon dos sesiones de clase

Figura 31.
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1 sesion 2 sesion
*Implementacion actividad 1 || *Implementacién actividad 2
*socializacion actividad 1 *socializacion actividad 2

» Apreciaciones de los
estudiantes, respecto a la
actividad.

Figura 31. Sesiones implementacion Colegio De La Salle

De manera anéloga a la implementacion anterior se explicé en qué consistia este
trabajo y el objetivo de aplicarlo, se envié con anterioridad una circular a los
padres de familia para que permitieran la participacion de sus hijos en la actividad
y se pudiera grabarlos, teniendo en cuenta que esta poblacion es menor de 18
afios. En la aplicacion, se organizaron en grupos de tres estudiantes y se tomo
uno de ellos para realizar la grabacion del trabajo grupal, el criterio de seleccion de

este, fue en relacion con la participacion en clase y sus habilidades comunicativas.

Se entregl la tabla de posibles relaciones entre la cantidad de puntos y las
potencias de 2, la cual leyeron y comprendieron, luego se les paso la actividad 1.1,
observaron el planteamiento realizado en ésta, para dar respuesta a la pregunta
realizan la grafica a mano alzada encontrando 31 regiones y afirman que 1.1 es
verdadera debido a que se obtuvieron 31 regiones y este es un valor cercano al 32
presentado en la tabla. Luego se entregé la 1.2, la cual revisan y se dan cuenta
gue tiene 30 regiones, un valor diferente al que les dio cuando realizaron la
grafica, por ello deciden hacer otra con mayor precision, encontrando de nuevo 31
regiones, al comparar esta nueva representacion con el garante de 1.2 determinan
gue son diferentes porque encuentran que en este garante hay tres cuerdas que
se intersecan en un punto ocultando una regién. Sin embargo afirman que 1.2 es
falso ya que no cumple con la relacion de la tabla, ademas expresan que la
imagen no es suficiente para obtener la cantidad de regiones ya que se deberia

probar para todos los casos.
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Una vez se culmind con las dos actividades se realiz6 la socializacion, para ello la
docente preguntd quién considera que el garante de 1.1 es verdadero, el grupo de
estudiantes filmado afirm6 que es cierto puesto que es una relacion mateméatica y
como es numérica es verdadera, sin embargo otro grupo de estudiantes dice que
es falso dado que al hacer la circunferencia y dividirla en los 6 puntos, se
encuentran 30 regiones si los lados paralelos del hexdgono son congruentes o 31
si los lados paralelos no son congruentes, teniendo en cuenta las intervenciones
de los estudiantes se evidencia una division de dos posturas en diferentes grupos,
algunos consideran que el garante presentado para 1.1 es verdadero y otros que
es falso, por ello la docente solicitd a sus estudiantes que determinaran la cantidad
de regiones en una circunferencia con siete puntos, para asi cuestionarlos y
persuadirlos respecto al valor de verdad del garante de 1.1, en conclusion se dan
cuenta que la cantidad de regiones no coincide con el resultado de la tabla, por

tanto es un argumento falso.

Para continuar con la discusion la docente les pregunt6 a sus estudiantes cual de
los argumentos es verdadero 1.1 o 1.2, en general los grupos afirmaron que el
garante presentado en 1.2 es parcialmente verdadero ya que en este se revisa los
resultados de las posibles regiones, sin embargo este valor dependera de si el
hexagono es regular o irregular, puesto que el numero a tener seran de 30 o 31

regiones.

Se inicio la segunda sesion de clase entregando la tabla que relaciona el nimero
de diagonales con el numero de vértices, los estudiantes primero centraron la
atencion en responder la pregunta ¢Un poligono de siete lados cuantas
diagonales tendra?, para esto realizaron una gréfica y dedujeron una férmula
general. Enseguida se les dio la actividad 2.1 la cual revisaron y determinaron que
era falsa puesto que no esta teniendo en cuenta que algunas diagonales se

repiten y las cuentan dos veces.
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Para la actividad 2.2 afirmaron que es falsa porque no se tuvo en cuenta la
diagonal que se formé al eliminar un lado del hexadgono para poder construir el
heptdgono. Finalmente al analizar la actividad 2.3 ellos determinaron el nUmero de
diagonales por medio de la formula recordada en la actividad 1.1, como un
resultado preliminar, luego realizaron el procedimiento para los poligonos
solicitados siguiendo el método de conteo de la actividad propuesta, asi
compararon que el resultado numérico era el mismo que el obtenido en la

representacion y por ende concluyeron que el garante era verdadero.

Se realiz6 la socializacion para la actividad dos, de lo que se resalta que los
estudiantes probaron cada método para verificar cada uno de los tres argumentos
presentados, en general se llegd a un consenso. Para la actividad 2.1 se
establecido que era falso porque se cuenta dos veces cada diagonal, ademas se
identificd que el resultado en este método se obtenia de multiplicar el nUmero de
lados que tiene el poligono por el niumero de diagonales que sale desde un
vértice, en cuanto a la actividad 2.2 afirmaron que el garante presentado era falso
dado que al armar el poligono solo agregando un vértice, no tenian en cuenta que
un lado del poligono anterior se convertia en una diagonal. Para terminar la
discusion en la actividad 2.3 se afirmé que el garante presentado era verdadero,
puesto que este método permitié contar con colores las diagonales sin repetirlas.
En esta poblacion no se necesito realizar una tercera sesion debido a que se
culmino la actividad en dos clases. Al finalizar con la socializacion la docente
realizo preguntas en torno a las apreciaciones que ellos tuvieron de las actividades
desarrolladas, para asi con ello conocer lo que los estudiantes les agrado, se les

facilito o dificulto de lo que realizaron.
4.3.3. FASE Ill: Anédlisis

En esta fase se especifican las diferentes acciones que se desarrollaron para el
procesamiento, clasificacion, observacion y analisis de la informacién recolectada.

El método utilizado fue la elaboraciéon de seis matrices las cuales se construyeron
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en diferentes momentos del andlisis, ya que cada una de ellas se modificé a partir
de una inicial, con la finalidad de refinar el proceso de observacién de las
diferentes relaciones que se asocian con el objeto de estudio del presente trabajo,
a continuacién se muestra en detalle cada una de ellas y se especifica sus

fortalezas y debilidades las cuales dan origen a la siguiente version.
Tabla de resumen de informacion recolectada

Para iniciar con el analisis de la informacion recolectada en las implementaciones
tanto en la Universidad Pedagdgica como en el colegio de la Salle, se elabor6 una
primera tabla denominada “tabla de resumen de informacion recolectada” (ANEXO
D), en esta se presentaron los videos grabados, la duracion de cada uno de ellos,
la actividad realizada de forma sucinta y las imagenes de las hojas de trabajo que
se impartieron a los estudiantes, con el fin de tener una idea de lo que ellos estan
observando y analizando en el video, finalmente se escribieron algunos
comentarios que permitieron mostrar la poblacion que interviene y las acciones
gue se realizaron en cada una de las sesiones. La finalidad de esta tabla fue tener
un esquema general de toda la informacion recogida, permitiendo asi identificar
gué actividades se realizaron en cada uno de los videos, cabe resaltar que esta

tabla se asocia a una tabla de contenido de las filmaciones, ver Figura 32.
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Implementacion Colegio La Salle Bogota

videos recolectados

Duration

Attividad realizada

REEISLND EILTilo

ObSenvaciones

Widea 1. MYI_0195

2345 min

Tabla gz probables relaciones
entre representacion prafics
de regiones, nomers de
puntes sobre Iz circunfzrensia
¥ patensizs del,

Hojas 1-2
e .1

Poblzoion grabada:

Trabaje grupal entrg Carles, Ju

Digge v Carmile

an

Reipuestd 8 L1 Grups Juan,
Lucia y Pablo.

Foblacion grabada:
Trabaje grupal entre Carlos, Juan
Diego y Camile

Revisdn de L2 Grugs de
Antania, Algjandray Manas.

Poblacitn grabada:
Trabajo grupal entre Carlos, Juan
Diege ¥ camile

Figura 32. Tabla de resumen de informacion recolectada

Tabla de visualizacion y argumentacion

Luego se cred una matriz que permitiera evidenciar, de la informacion recogida, lo

observado en cuanto a visualizacién y argumentacion, teniendo en cuenta cada

una de las actividades presentadas en la tabla de resumen (ANEXO E). Esta fue

una primera aproximacion para depurar la informacion. Se propuso una columna

en la cual se podian escribir comentarios 0 cuestiones que no eran de

argumentacion o de visualizacion pero que eran importantes para el objetivo de la

investigacion. Sin embargo, una debilidad que se encontré en esta tabla fue que

no se podia identificar temporalmente las acciones desarrolladas, pues no

discriminaba el tiempo y esto dificulto la lectura de los hechos que sucedieron en

la clase. Ejemplo de esta tabla se presenta en la Figura 33.
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Informacion Observado Observado Comentarios ¥y

recogida sobre sobre citas
visualizacién. argumentacion

Actividad 1.1 Se dejaron | Se cuestionan y | Al observar gue no
guiar por la | dicen que van a | da el ndmero 32,
secuencia dada | dibujar la | ellos dicen “bueno
y dijeron que | circunferencia pero se aproxima”
era 25 = 32, para comprobar

lo dicho.

Al dibujar se dan
cuenta que dan
31 regiones,

Actividad 1.2 Observan la Mo  estamos de
figura acuerdo porgue al
propuesta por hacerlo
el grupo y matemdticamente
cuentan las 30 no da.
regiones.

Figura 33. Tabla de visualizacion y argumentacion

Tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion

Al continuar con el proceso de analisis se opté por depurar y evidenciar los
detalles de lo sucedido en la clase. Por tanto se decidido ampliar la matriz anterior
con las siguientes columnas: en la primera se coloca la informacion recogida, la
cual tiene que ver con la actividad que se desarrollé en el video, la imagen de la
hoja de trabajo, la poblacion grabada y la descripcion que da cuenta de lo
desarrollado en el video. En la segunda se escribieron las afirmaciones de los
videos tales como informacion textual de los estudiantes o las pausas que se
evidenciaron en el discurso, lo que se expone en esta columna muestra la
informacion que se analizO para determinar el proceso de visualizacion,
argumentacion o la evaluacion de argumentos. En la tercera se expone lo
referente a visualizacién atendiendo a dos procesos especificos el de IFl que se
refiere a la comprension e interpretacion de las representaciones visuales para
extraer la informacion que contienen, y el VP gque hace referencia al proceso de
conversion de informacion abstracta o no figurativa en imagenes visuales y
también el proceso de transformacion de unas imagenes visuales ya formadas en

otras, atendiendo a estos procesos se escribidé una inferencia respecto a estos y
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luego se dio la justificacion del porque se tomaba como IFI o VP segun

correspondiera.

En la cuarta columna se realizaron inferencias en torno a lo observado sobre
argumentacion, en ello se debieron especificar los datos, garantes y conclusién de
los argumentos que se identificaron. En la quinta se especifico lo relacionado con
evaluacién de argumentos, para ello se tuvo en cuenta cuando un estudiante
cuestionaba la validez de un argumento. Se presentd con mayor énfasis en el
proceso de socializacion, dado que las intervenciones de los estudiantes se daban
dependiente de los argumentos evidenciados en las actividades. Finalmente en la
columna sexta se establecieron las observaciones que se encontraron como
asuntos relevantes en el transcurso del video pero que no estaban directamente
relacionados con la visualizacion, argumentacion o evaluacion. Ejemplo de esta

tabla se presenta en la Figura 34.

Esta tabla (ANEXO F) se cre0 con el fin de organizar la informacion de los videos
de forma clara y sistematica, ademas el hecho de reportar los minutos permitid
encontrar facilmente los fragmentos que se deseaban volver a analizar para
complementar o ampliar alguna informacién. De igual forma el clasificar las
intervenciones de los estudiantes atendiendo a visualizacion, argumentacion o

evaluacion permitio ir perfilando los resultados hacia la pregunta de investigacion.
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Informacian recogida

Afirmacion del video
* " informacién textual
.. pausa en el discurso

Observado sobre

visualizacidn.
-Pracesamiento Visual (V]
-Interpretacion de
[ idn figurativa [IFI)

Observado sobre

argumentacion
-Datos, garantes y
conclusién

Evaluacién de
argumentos

Observacion

Video 1 M2UD0008
Actividad: Tabla de
relaciones - actividad 1
Registro escrito: Hojas 1
-2

Actividad: Respuesta a
1.1 Grupo Juan, Lucia y
Pablo.

Registro escrito: Hoja 3

Descripcion: Revision de
1.1 Juan, Lucia y Pablo.
Leen la informacion
presentada en la
actividad ¥ luego
responden la pregunta:
éEstan de acuerdo con el
grupo de Juan?, iPor
qua?

Los estudiantes leen la
informacién de 1.1 en
busca de dar respuesta a la
pregunta planteada, para
ello se apoyan de la tabla
de relaciones planteada.
00:17 “{Estan de acuerdo
con el grupo de Juan? éPor
qué? Pues si claro, pergue
cudnto es 32, cada cuerda
forma dos, por eso va el 2,
potencias de 2, (piensan y
dicen segin lo presentade
en la tabla cuanto daria
para 4, 5y 10 puntos)”
01:29  wilson:  “si la
dibujamos, o sea Ia
veracidad que debemos
pener para decir si estamos
de acuerdo con Juan por
esto, esto y esto o no

Inferencia: Los
estudiantes  infieren
infermacion que le
permite comprender

un posible
comportamienta
algebraice  con  la

secuencia grdfica,
este procese se asocia
alfFl.

Justificacion: Los
estudiantes revisan la
tabla ¥ buscan
posibles  relaciones
entre la cantidad de
puntos y las potencias
de 2, con ello intentan
establecer un
comportamiento
olgebraico, sin
embargo no llegan a

Inferencia:
Inferencia: se plantea
un argumente para

Jjustificar  y  dar
respuesta a la
pregunta éEn
cuantas regiones

queda dividida la
circunferencia?
Justificacién:  Ivan
plantea que para seis
puntos se obtienen
32 regiones, lo cual lo
deduce de la
secuencia algebraica
que se les presenta
en 1.1, de ello el
garante que en ese
momento tiene para
afirmar lo anterior es
la tabla 1.1

Inferencia: Los
estudiantes dudan del
garante algebraico, Ellos
concluyen inicialmente
gue el numero de
regiones era 32
Justificacion:
intentan concluir que el
numero de regiones es
32 y lo validan en la
secuencia algebraica
presentada, pero a su
vez realizan la
representacion grdfica y
esto les genera duda
respecto de lo que estdn
afirmando.

Ellos

existe una indecisidn
sobre  cudl de los
garantes es el
verdadera. Las
estudiantes

inicialmente realizan un
proceso de visualizacion
asociado al proceso IFI,

para  establecer un
posible
comportarniento
algebraico, luego

generan un argumento
basado en dicho
comportamiento, pero
finalmente dudan de
esto, puesto que
realizan las
representaciones

graficas y obtienen un
resultado diferente, de

estamos de acuerdo por tal, | una respuesta lo anterior se concluye
tal y tal” definitiva, porque al que en este apartado
revisar __la_ grdfica

Figura 34. Tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion

Tabla de analisis horizontal y vertical

De la tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion (ANEXO G) y de acuerdo
al marco teorico se propuso depurar un poco mas la informacién, teniendo como
referencia para la visualizacion los procesos de interpretacion de la informacion
figurativa (IFI) y procesamiento visual (VP). Para la argumentacion se tuvieron en
cuenta los fines de esta (explicar, generalizar, justificar, entre otros) y finalmente
en la columna de evaluacion, se determiné el objeto de evaluacion y algunas

frases que evidenciaban este proceso.

Una vez la tabla estuvo completa, se realizaron dos tipos de analisis, uno
horizontal y otro vertical, en el horizontal se buscaron relaciones entre los tres
diferentes procesos para intentar hallar regularidades entre estos. En el segundo
analisis se intentdé buscar cuales actividades promovian cada tipo de proceso
(visualizar, argumentar y evaluar), que era lo que mas se repetia en cada proceso
y llegar a algunas conclusiones al respecto. Ejemplo de esta tabla se presenta en

la Figura 35.
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Implementacién Colegio La Salle Bogota

Evaluacion
objeto que se evalua
{argumento de
estudiantes, actividad,
afirmaciones de la

Argumentacidn
Fines (explicar-
generalizar- justificar...)

= Duracidn Actividad realizada U

recolectados IFI- VP Analisis

Tabla de probables relaciones
entre representacion grafica de
regiones, numero de puntos
sobre la circunferencia y
potencias de2.

Se plantea un
argumento para
IFI justificar

El garante presentado en
1.1 es muy persuasivo, por
ello prefieren ajustar la
representacion grafica de
ellos para que de lo de la
1abla.

Video 1. MVI_0195 | 23:45 min | o1 ecta 3 1.1 Grupo Juan, Lucia

v Pablo.

El garante de 1.2 produce
duda respecto del de 1.1,
ademas la representacion
gréfica realizada por ellos
Se genera un argumento
Revision de 1.2 Grupo de que busca validar el
Antonia, Alejandra y Matias. garante grafico de la

IFI actividad 1.2

Figura 35. Tabla de andlisis horizontal y vertical

Tablade 1y 2 nivel de argumentacion

Aunque la matriz de relaciones horizontales y verticales no permitio llegar a
conclusiones concretas, si se logré encontrar dos posibles formas de analizar la
informacion recolectada teniendo en cuenta la clasificacion en las tres categorias.
En la columna de argumentacion y evaluacion se evidenciaron argumentos de dos
tipos, el primero el cual se llamard argumentos de primer nivel en la préxima
matriz de analisis (ANEXO H), consiste en los argumentos que se generaron para
dar solucion a una actividad y se corresponden con los presentados en la columna
de argumentacién, su finalidad puede variar entre: justificacién, validacion,
explicacion, entre otras. La siguiente tipologia se llamard argumentos de segundo
nivel, estos hacen referencia al valor de verdad o falsedad de un argumento y se
corresponden con la columna de evaluacion, se consideran como una doble
argumentacion ya que se generaron a partir del cuestionamiento de un garante

presentado en la actividad, ver Figura 36.
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Implementacion Colegio La Salle Bogota

Actividad

Arpumentos de primer nivel

Argumentos de segundoe nivel

Actividad 1.2

Datos: dos representaciones graficas, una con 30 regiones ¥
otra con 31

Conclusion: 1a grifica con 31 regiones realizada por ellos es
falsa v la presentada en 1.2 es verdadera.

Garante: De la grafica 1.2 con 30 regiones los estudiantes
detertninan que cuando hay varios segmentos (cuerdas) que se
cortan se escorde una region que si aparece en la grafica
realizada por ellos.

Argumento presentado en la actividad
Datos: Tabla de relaciones v circunferencia con & puntos.
Conclusién: Con seis puntos la circunferencia queda
dividida en 30 regiones.
Garante: Representacion grafica actividad 1.2

I Acciones da los estudiantes
Evalia de nuevo el valor de 1a secuencia presentada en la
tabla para 25 v Responden la pregunta de 1a actividad
12
Argumento estudiantes
Datos: Tabla de relaciones v circunferencia con 6 puntos
v evaluacion del argumento 1.1
Conclusion: el garante presentado en 1.2 es falso (grafica
con 30 regiones)
Garante: Utilizando [a relacion de potencias {garante 1.1)
el resultado es 32.

Figura 36. Tabla de 1 y 2 nivel de argumentacion

Tabla etapas identificadas en el proceso de argumentacion

La otra forma de abordar la informacién que brindaba la matriz de relaciones

horizontales, correspondié a los diferentes procesos y acciones desarrolladas por

los estudiantes para responder cada actividad, es decir, se identificé que para la

construccion de argumentos que atendieron a las tipologias de primer y segundo

nivel fue necesario desarrollar una serie de etapas, los cuales se corresponden

con los diferentes procesos (visualizacion, argumentacion y evaluacion) ANEXO |.

Ejemplo de esta tabla se presenta en la Figura 37.

Descripcion de los procesos evidenciados en las diferentes etapas de la actividad

Actividad

Procesos

Descripcion de las etapas evidenciadas en cada actividad

Tabla de probables relaciomes
entre repregentacion prafica de
regiones, namero de puntos
sobre la circunferencia vy
potencias de 2.

Respuesta a2 1.1 Grupe Juan,
Lucia v Pablo.

IFT - Argumenito para
justificar - Evaluacion

de argumento
presentado en  la
actividad 1.1

Los estudiantes observaron e identificaron informacion que les permite comprender el
comportamiento algebraico de la secuencia presentada en la tabla de relaciones v el
parante presentado en 1.1 [ IFT ], ellos para responder en cudntas regiones queda
dividida la circunferencia con seis puntos, afirman que “con 6 puntos el nimero de
regiones seran 327, debido a que la relacion planteada “cada vez que aumenta un punto
aumenta un grado en el exponente.es decir que 275=32" [argumento para justificar su
respuesta - primer nivel], Luego al escribir la respuesta indican que eso se puede ver
graficamente, sin embargo se dan cuenta que ain no han construido ninguna grafica, por
tanto realizan una primera construccion en donde el mimero de regiones que se obtiene
son 31, al ser 31 un nimero muy cercano a 32, ellos afirman que aproximadamente si
son 32 regiones. [Argumento que evaloa 1.1 - Segundo nivel]

Figura 37. Tabla etapas identificadas en el proceso de argumentacion

La finalidad de las Ultimas dos matrices fue mostrar los avances que se

identificaron en el proceso de argumentacion de los estudiantes, debido a que
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nuestro interés de estudio era evidenciar si es posible fortalecer el proceso de
argumentacion en los estudiantes a través de la implementacion de actividades

centradas en la evaluacion de garantes de tipo grafico.

Elaboradas las tablas que permitieron agrupar los argumentos de acuerdo a los
niveles determinados para el proceso de argumentacion y las etapas que
evidenciaron la transicion de la actividad a la generacion de dichos argumentos, se
procedié al andlisis de la informacién recolectada. Para ello se retomo la cuestidon
a desarrollar en este estudio y se clarificaron algunos aspectos para su
comprensiéon. Luego se describieron los diferentes aspectos que permitieron
evidenciar que se cumplié con el objetivo de la investigacion, entre estos se
consideraron: i) las percepciones de los estudiantes: solucidén a la pregunta ¢Qué
aprendiste al desarrollar las actividades? para asi dar cuenta de lo que los
estudiantes consideran que les aporto el desarrollo de la actividad; ii) finalidades
de la tarea: se muestran los objetivos con los cuales se pensaron las actividades y
si estos se cumplieron al desarrollar las tareas, iii) clasificacion de argumentos y
definicion de las categorias: se exponen las categorias con las cuales se realiz6 el
analisis de la informacion recolectada, finalmente la iv) el papel de la visualizaciéon
en la produccion de argumentos de nivel 1 y 2: se evidencia la importancia del
proceso de visualizacion en la validacion de garantes de tipo grafico para obtener

argumentos de 1y 2 nivel.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

El presente capitulo tiene como finalidad realizar un informe de los resultados
encontrados a lo largo del desarrollo del trabajo de grado y en particular de las
aplicaciones de las actividades, enfocados principalmente a la diversidad de
argumentos encontrados al evaluar argumentos visuales dados a una afirmacion,
lo cual se apoya en la problematica de estudio, la pregunta y los objetivos de la
investigacion. De aqui que sea importante recordar la pregunta planteada al inicio
del documento: ¢Cuestionar la validez de los argumentos visuales usados para
sustentar una afirmacion, como fortalece los procesos de argumentacion en la
clase de matematicas?, para la cual se establecio como objetivo principal
evidenciar si es posible fortalecer el proceso de argumentacion en los estudiantes
a través de la implementacion de actividades centradas en la evaluacion de

garantes de tipo grafico.

De esta manera se pretende mostrar como fortalecen los estudiantes sus practicas
argumentativas, entendido "fortalecer" como la capacidad de producir diversos
argumentos que permitan justificar, validar, explicar y generalizar la solucién de un
problema o evaluar otros argumentos que le sean presentados. Esto se logré a
través de la exploracion, manipulacion y validacion de variedad de garantes de
tipo gréafico, unos verdaderos y otros falsos, que hacian parte de una secuencia de
actividades disefiadas para este fin. Es de notar que no es muy comun, en
investigacion en educacién matematica, que se presenten a los estudiantes
argumentos ya elaborados, por el contrario lo que se busca es que ellos los
generen, tal vez sin experiencias que les permitan conocer diferentes tipos de

argumentos y como elaborarlos.

En lo que sigue se evidencian cuatro apartados que corresponden al cuerpo del
analisis del trabajo de grado los dos primeros hacen referencia a lo percibido por

los estudiantes respecto al desarrollo de la actividad y los otros dos a los
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argumentos encontrados durante la implementacion de la misma: i) apreciaciones
de los estudiantes: en este se presenta lo que los estudiantes dijeron al finalizar la
implementacion y sus observaciones en términos de lo aprendido durante la
actividad,; ii) finalidades de la tarea: se muestran los objetivos con los cuales se
pensaron las actividades y si estos se cumplieron al desarrollar las tareas; iii)
clasificacion de argumentos y definicion de las categorias: se exponen las
categorias con las cuales se realiz6 el andlisis de la informacion recolectada; iv) el
papel de la visualizacién en la produccion de argumentos de nivel 1 y 2: se
evidencia la importancia del proceso de visualizacion en la validacién de garantes

de tipo gréfico para obtener argumentos de 1y 2 nivel.
Apreciaciones de los estudiantes

Al analizar la informacion recolectada en las preguntas de cierre propuestas a los
estudiantes de la U.P.N. y las preguntas generadas por la docente a los

estudiantes de la Salle (
ANEXO J), se observaron dos tendencias:

1. Duda y validacion: Algunos estudiantes manifestaron que no se debe quedar
con una sola respuesta, sino explorar diferentes posibilidades o caminos para
abordar la situacion que se plantee, tampoco se debe aceptar lo que los demas
dicen sin cuestionar o validar para estar seguros de lo que se esta afirmando. A

continuacion se presentan algunos ejemplos de esta categoria:

Que no debemos quedar en una sola idea, sino que debemos hacer las

suficientes pruebas para llegar a la respuesta correcta (Natalia — U.P.N.).
No todo lo que me dicen es cierto (Maikol - Colegio De La Salle).

Es necesario probar varias veces antes de llegar a una conclusion apresurada
(Maria Paula — U.P.N.).
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A explorar distintos métodos antes de conjeturar, a no suponer sin estar
completamente seguro de que es 100% correcto, a visualizar un panorama mas

extenso para encontrar los posibles errores (Sebastidan — U.P.N.).

Aprendi a considerar las diferentes posibilidades de llegar a la solucion de una
situacion presentada a indagar, analizar y comprender el porqué de una
solucion, ademas de dudar de los métodos conocidos y buscar métodos
distintos que lleguen al mismo fin (Esteban — U.P.N.).

Extrafio porque veia como una férmula por un lado, un punto de vista y luego

otro que no... quede como confundido (Carlos — Colegio De La Salle).

Es bueno porque esto demuestra que no todos los resultados son absolutos

depende de ciertos factores (Juan Esteban — Colegio De La Salle).

. Diferentes puntos de vista (argumentacion como funcion social): Se evidencio
como los estudiantes escucharon las opiniones de sus comparieros para apoyar
sus ideas, o para cuestionarlas, con el fin de llegar a un consenso sobre lo que
se estaba realizando, también se observo la relevancia que tiene escuchar al
otro y atender a las sugerencias realizadas y comprender que los demas tienen
diferentes formas de abordar una misma situacion tanto para solucionarla como
para socializarla. A continuacion se colocan algunos ejemplos de esta

categoria:

Observar otros métodos o diferentes puntos de vista para llegar a una misma

solucion (Yenny — U.P.N.).

Se aprende a comprender y a entender mas a fondo el problema y que cada

uno tiene perspectivas diferentes a cada situacion (Cristian — U.P.N.).

Aprendi que hay distintas maneras de ver y socializar un problema a partir del

saber de cada uno (Oscar — U.P.N.).
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Haciendo una comparacion entre las distintas respuestas, y se mira que grupo
tiene la mejor razén o se busca un error que no tenga otro grupo y con eso se

sabe quién tiene la razén (Daniel — Colegio De La Salle).

Finalidad de las tareas

Para continuar con el analisis de la informacion se presentaran los objetivos cada
una de las actividades implementadas, con el fin de evidenciar las estrategias
utilizadas para la construccién del instrumento, las cuales se pensaron con el
objetivo de fortalecer las practicas argumentativas. En la primera actividad se
buscaba generar incertidumbre, lo cual se corresponde con la tendencia
anteriormente descrita en las apreciaciones de los estudiantes como Dudas y
validacion. En la segunda actividad se esperaba que los estudiantes percibieran
diferentes técnicas de conteo para una misma situacion, con el fin de evaluar su
validez y reformular algunos de los garantes, lo cual se relaciona con la segunda
tendencia identificada como Diferentes puntos de vista. Para ampliar y ejemplificar

la finalidad de las dos tareas, se describe en detalle cada una de estas.

En la primera parte del instrumento se propuso una falacia que permitiera mostrar
a los estudiantes un problema geomeétrico no generalizable. La actividad 1.1
plante6é un garante persuasivo, una secuencia numerica que parece ser cierta y
luego en la 1.2 se presentd un argumento de tipo gréafico el cual es verdadero pero
no parece ser lo suficientemente fuerte, entendido este ultimo como dificil de
refutar, para convencer a los estudiantes que 1.1 era falso. Esta actividad
pretendia que los estudiantes exploraran el problema y se dieran cuenta que no
siempre lo que se presenta en una actividad y lo que parece general es cierto,
ademas de generar duda cuando se les volviera a presentar un argumento. Los
esquemas argumentativos de la actividad se presentan en la Figura 38 y Figura
39.
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Datos conclusién (falsa)

Tabla de relaciones Para é puntos sobre la
ircunferencia, esta queda
o en 32 regiones

Garantia (falsa)

GRUPO 1

NUMERG DE
REGIONES

NUMERO DE PUNTOS [

8=2'=2x2x2
| 16=2'=2xx2x2
32=25=2x2%2x2x2

@ B -

Si se tiene en cuenta la cantidad de regiones adas. estas se puede
relacionar con una potencia de dos. es decir 2x2x2x2x .. por lo tanto la tabla
muestra que para B puntos en la circunferencia, esta queda dividida en 32
regiones.

Figura 38. Esquema argumentativo actividad 1.1

Datos conclusién (Verdadera)
Tabla de relaciones Coné Ia unrerencia
queda div aen 30
regiones
Garantia (Verdadero)
GRUPO 2
1 R
4
6% \|
\
W)
3 Ld

o
P
L

Figura 39. Esquema argumentativo actividad 1.2

Al realizar la comparacion entre la finalidad de esta primera parte del instrumento
con lo dicho por los estudiantes de las dos poblaciones, se puede afirmar que los

objetivos se cumplieron, como se puede evidenciar en los siguientes fragmentos:

En la primera actividad no habia una verdad absoluta, pero permite a los
estudiantes aprender que aunque una respuesta parece obvia no siempre es asi...
(William — U.P.N.).

Esto demuestra que no todos los resultados son absolutos depende de ciertos
factores (Juan Esteban- Colegio De La Salle).

No todo lo que me dicen es cierto (Maikol - Colegio De La Salle).

71
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En la actividad 2.1, 2.2 y 2.3 se plante6 una relacion geométrica usual en el aula
gue es generalizable, en la cual se presentaron garantes que se asocian a
técnicas de conteo, dos de ellas erréneas, lo que hacen que el argumento sea
falso. Se pide que los estudiantes identifiquen el error, den razones porque son
falsos y que sean capaces de reformular la estrategia. Se pretendia que
evidenciaran distintos tipos de argumentos para un mismo problema, que
evaluaran cada uno de los garantes y propusieran una estrategia para hacer un
conteo valido. Los esquemas argumentativos de esta parte del instrumento se

presentan en la Figura 40, Figura 41 y Figura 42.

Datos conclusién (falsa)
» Un Poligono de siete lados
tiene 28 diagonales

Tabla de relaciones
nidmero de diagonales

Garantia (falso)
GRUPO 2

Figura 40. Esquema argumentativo actividad 2.1

Datos conclusién (falsa)
Tabla de relaciones * Un Poligono de siete
nimero de diagonales lados tiene 13 diagonales

Garantia (falso)
GRUPO 2

Poligono de 7 lados:
7+4 diagonales*13

Figura 41. Esquema argumentativo actividad 2.2
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Datos conclusién (Verdadera)
Tabla de relaciones * Un Poligono de siete lados
nimero de diagonales tiene 14 diagonales

Garantia (Verdadera)
GRUPO 2

o 38 cvanten 14 dgonde N
ICCIMTOA UN CONGO OIden e 1

\
J \
| \ >on LY L
) \ . i
3 4 CO ! 7 C Y
5 dogonales, (Nngua Segenal, ya e3tan
\ 8,Vé 0 GSegenales INDZUNG dagonal, Yo estén
cant

105 o en

iice dando como resuitado:

cad
Leardrzel 000514 (S2gonales
@‘ ;

Figura 42. Esquema argumentativo actividad 2.3

Los objetivos de la actividad se cumplieron en términos de los estudiantes quienes

afirmaron que:

En la primera actividad considero que visualizar es una manera de organizar las
imagenes abstractas y de esta manera cuestionar ;cémo seria si...? ;Seria de
otra manera? y en la segunda considero que a partir de la informacion visual,

afirmarlo numéricamente es mas complejo que decirla (Oscar — U.P.N.).

...La segunda actividad permite ver varias formas de resolver un problema
(William — U.P.N.).

Si yo quiero probar algo lo hago graficamente (Carlos - Colegio De La Salle).

Si yo quiero justificar algo puedo aplicar cada procedimiento en distintos poligonos

y luego de hacer una comparacion (Juan Esteban - Colegio la Salle).

Con respecto a la solucién de las dos actividades, se observd que para los
estudiantes fue mas facil desarrollar la segunda actividad que la primera, ya que
algunos conocian la férmula que generalizaba la situacion, otros veian errores en

los procedimientos y los podian corregir para que fuera verdadero. Sin embargo la
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primera actividad presentaba un razonamiento que no era logico para los
estudiantes, cada método mostraba una respuesta diferente que podia ser
verdadera pero que al final y al comparar con las graficas hechas por ellos no

coincidian.
Clasificacion de argumentos y definicidon de categorias

Al revisar la informacion reportada en la Tabla de visualizacion, argumentacion y
evaluacién se identificé que los estudiantes plantearon diferentes argumentos de
acuerdo a las acciones que desarrollaron para solucionar las actividades, entre
estos se encontraron, argumentos para justificar, explicar, generalizar y conjeturar.
Adicionalmente a estos, se observaron otra clase de argumentos cuando los
estudiantes evaluaron cada una de las actividades, estos se caracterizaron por
determinar el valor de verdad, verdadero o falso, del garante y conclusion
presentadaen1.1,1.2,2.1,2.2y2.3.

Teniendo en cuenta las clases de argumentos que se generaron, se propusieron
como categorias de andlisis para el proceso de argumentacion dos niveles, los
cuales, permitieron clasificar los tipos de argumentos y las finalidades que
cumplieron en el desarrollo de cada actividad; es de aclarar que estos no implican
un orden del proceso de la argumentacion, es decir que siempre que se produzcan
argumentos de segundo nivel debié haber existido uno de primer nivel, por el
contrario, estos surgen de acuerdo a las acciones que desarrollaron los
estudiantes y se pueden presentar en cualquier momento de la actividad. A
continuacion se define cada uno de los niveles de argumentacion y se ejemplifican

con las producciones de los estudiantes.
Argumentos de primer nivel

En esta categoria se agruparon los argumentos que propusieron los estudiantes
para dar solucion a una actividad o realizar afirmaciones de lo observado. Estos

cumplen con la finalidad de justificar, validar, explicar, generalizar y conjeturar.
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Ademas se corresponden con las acciones que por lo general se desarrollan al
trabajar la argumentacion en clase de matematicas, esto se identifico al estudiar
algunos documentos (Boero et al., (2010); Le6n & Calderon (2001) y Ding & Jones
(2009)), pues las tareas que se propusieron en esos se centraron en la produccion

de argumentos para solucionar problemas.

Particularmente, en este estudio se denominaron y definieron los siguientes tipos
de argumentos: i) para conjeturar: fueron aquellos argumentos cuya conclusién
era una conjetura y su garante era de tipo gréfico; i) para explicar: surgieron
cuando el estudiante debia comunicar una idea a sus compafieros y su garante
fue de tipo grafico; iii) para generalizar: su conclusion es una afirmacion que
involucra a todos los casos posibles, su garante fue la interpretacion de la técnica
de conteo presentada en la segunda actividad; iv) para justificar: se produjo
cuando se examinoO la aceptabilidad de una relacién observada y se intentaba
persuadir a quien se comunicaba; y v) para validar: se generaron cuando los
estudiantes daban un valor de verdad de relaciones observadas o graficas
construidas. En la Figura 43 se presenta un ejemplo de cada uno de los

argumentos definidos anteriormente.
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Argumentos para conjeturar
Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones graficas construidas por el grupo.
— Conclusién: con seis puntos sobre la circunferencia se pueden obtener 30 o 31 regiones
Garante: depende de |a ubicacion de los puntos, porque si tres cuerdas concurren en un punto se obtienen 30 regiones y en
caso de gue nos se intersequen en un mismo punto se tendran 31 regiones. Garante de tipo grafico.

Argumentos para explicar
Datos: Tabla de relaciones, argumento presentado en 1.1, circunferencia con seis puntos y garante presentado en 1.2,
| simulaciones de movimientos de puntos en la circunferencia
Conclusién: para una circunferencia con seis puntos solo es posible tener tres cuerdas que se intersequen en el mismo punto.
Garante: Comparacion de las gréficas y observacion de la relacién en el poligono de cinco lados, garante de tipo gréfico.

Argumento para generalizar
Datos: Tabla de relaciones, garante dado en la actividad 2.3 y el poligono representado en el tablero para 2.3
Conclusién: Daniel encuentra una expresion algebraica asociada a la técnica de conteo (2.3) la cual permite generalizar la
cantidad de diagonales para cualquier poligono.
Garante: Método de conteo utilizado en la actividad 2.3 (Garante de tipo gréafico)

Argumento para justificar
Datos: Tabla de relaciones, graficas de los estudiantes.
|__|IConclusidn: La cantidad de regiones en las que queda dividida una circunferencia cuando se trazan segmentos cuyos extremos
son puntos de la circunferencia no es 2n .
Garante: Representacion grafica con siete puntos en la circunferencia, hecha por los estudiantes.

Argumentos de primer nivel

Argumento para validar
Datos: dos representaciones graficas, una con 30 regiones y otra con 31
L Cenclusién: |a grafica con 31 regiones realizada por ellos es falsa y |a presentada en 1.2 es verdadera.
Garante: De |a grafica 1.2 con 30 regiones los estudiantes determinan que cuando hay varios segmentos (cuerdas) que se
cortan se esconde una regién que si aparece en la grafica realizada por ellos.

Figura 43. Ejemplos de argumentos de primer nivel
Argumentos de segundo nivel

La siguiente tipologia se denomind argumentos de segundo nivel, debido a que las
acciones que desarrollaron los estudiantes no son una estrategia usual para el
trabajo de la argumentacion en la clase de matematicas. En esta clasificacion se
agruparon aquellos argumentos en donde los estudiantes evaluaron los garantes y
conclusiones presentados en la actividad (1.1-1.2-2.1-2.2-2.3), y la conclusién de
dicha valoracion correspondia al valor de verdad, verdadero o falso; por lo general
el garante correspondia a los mismos garantes presentados en la actividad o a la

creacion y observacién de otras representaciones gréficas.

Estos se consideraron como una doble argumentacion dado que se presentaba un
argumento el cual debi6 ser evaluado y la valoracion es otro argumento que
justifica su respuesta. Es de resaltar que en el trabajo por grupos los datos que

correspondian a la tabla de relaciones, los garantes y conclusiones del argumento
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de cada actividad y en la socializacion se tenian los mismos datos del trabajo
grupal y adicional a estos se tenian las diferentes participaciones de los otros
compafieros que permitian reafirmar o contradecir el valor de verdad asignado por
uno de los grupos. Algunos ejemplos de estos argumentos se presentan en la
Figura 44.

TRABAJO POR GRUPOS
Argumento presentado en la actividad
Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos y argumento presentado en 1.1.
Conclusian: Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 32 regiones.
Garante: Tabla de las potencias de dos.

Acciones de los estudiantes Colegio la Salle

Inicialmente los estudiantes evaldan 1.1 por medio de la construccion de dos
representaciones graficas y responden que la conclusién planteada en la actividad si es
verdadera, aunque el namero de regiones encontrados en sus representaciones hayan
obteniendo 31 regiones.

Argumento de los estudiantes Colegio la Salle

Datos: Tabla de relaciones y circunferencia con 6 puntos.

Conclusion: El argumento 1.1 es verdadero.

Garante: en las representaciones graficas encontraron 31 regiones, pero como es un
valor muy cercano a 32, afirman que ef nimero de regiones es 32.

Acciones de los estudiantes UPN

Dibujan circunferencia con seis puntos y trazan cuerdas posibles.

Argumento de los estudiantes UPN

Datos: Tabla de relaciones, argumento presentado en 1.1 y circunferencia con seis
puntos.

Conclusién: el garante de 1.1 puede ser falso

Garante: Realizan grafica y obtienen 31 regiones y el resulfado no se corresponde con el
de la tabla de 1.1
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L]

SOCIALIZACION ACTIVIDAD 1.1
Acciones de los estudiantes Colegio la Salle
Después de la respuesta del grupo de Carlos contindan con las intervenciones de otros
compafieros, quienes parecen contradecir lo afirmado por la participacién del primer
grupo.
Argumento de estudiantes Colegio la Salle
Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones graficas
construidas por ellos, evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2, afirmacidn
realizada por el grupo de Carlos
Conclusion: El argumento 1.1 es falso
Garante: "al hacer la circunferencia y dividirla en 6 puntos, se encuentran 30 regiones si
fos lados paralelos del hexagono son congruentes pero si los lados paralefos no son
congruentes, hay 31 regiones”™ Garante de tipo grafico.

Acciones de los estudiantes UPN

Realizan afirmaciones con el fin de emitir argumentos con dos fines, el primero es
responder a preguntas y el segundo para afianzar o contraargumentar las afirmaciones
de un compafiero.

Argumento de estudiantes UPN

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones graficas
construidas por el grupao.

Conclusion:El garante presentado en 1.1 y en 1.2 es verdadero

Garante: la secuencia 1.1 corresponde correctamente a los valores de las potencias de
dos y para 1.2 se realizan representaciones graficas de otras circunferencias y se
obtienen 31 regiones, la cantidad de regiones depende de donde estén los puntos sobre fa
circunferencia

Figura 44. Ejemplos de argumentos de segundo nivel

A patrtir de los argumentos agrupados en cada una de las categorias establecidas,
se puede evidenciar la riqueza argumentativa que se presento tanto en el trabajo
grupal como en la discusion de los resultados desarrollada en la socializacion, de
la forma que los dos niveles de argumentacidn se convierten en experiencias
vividas por los estudiantes en actividades asociadas al proceso de argumentacion

gue le aumentaran su conocimiento practico para la produccion de argumentos.
Papel de la visualizacion en la produccion de argumentos nivel 1y 2

Teniendo en cuenta los procesos de visualizacion descritos en el marco teérico,
procesamiento Visual (VP), el cual basicamente hace referencia al proceso de

conversion de informacion abstracta o no figurativa en imagenes visuales y el de

78



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

interpretacion de informacion figurativa (IFI), en donde se realiza un proceso de
comprensién e interpretacion de representaciones visuales para extraer la
informacion que contienen, los estudiantes hicieron uso de éstos dado que las
actividades estuvieron centradas en la evaluacién de garantes de tipo grafico, de
ello la importancia del proceso de visualizacién para interpretar y extraer

informacion de las imagenes para generar argumentos de nivel 1y 2.

En la implementacion de las actividades con los estudiantes de la Universidad
Pedagdgica Nacional las cuales se reportan en la tabla de etapas identificadas en
el proceso de argumentacién, se observa como dichos procesos permitieron el
paso para generar argumentos de nivel 1y 2, un ejemplo de ello se presenta en la

figura 45:

Visualizacién IFI N
Los estudiantes observan y extraen \
informacion del garante de 2.2, asi Y
determinan que la técnica de | e T
conteo parte del nimero de
diagonales del poligono anteriory

deciden afiadir el dato faltante para
que el garante sea verdadero.

rgumento para generalizar- Prime
Nivel

Para un poligono de n+1 lados se
tienen D+(n-2)+1= Nuevas diagonales, \
donde D es la cantidad de diagonales
del poligono anterior. |

Argumento que evalia 2.2 - Segundo |
Nivel

El garante presentado en 2.2 es falso

porque se comete un error, pues falta
contaruna diagonal que es un lado del
antiguo poligono. Garante de tipo
grdfico.

/ Visualizacién VP \
| Se plantea una expresion algebraica

por recurrenciade acuerdoa la
técnica de conteo.

Figura 45. Argumentacion nivel 1y 2 U.P.N.

En la Figura 46 se observa el resumen de los procesos utilizados por los

estudiantes de la U.P.N. para generar los argumentos, en ello se hace énfasis en

79



Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

la importancia de los procesos IFl y VP utilizados al validar los garantes de tipo
grafico.
PROCESOS ACTIVIDAD 1 - ESTUDIANTES UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Actividad 1.1

Visugdlizacion  Evaluacién argumente 1.1 Visuglizocidn - Argumento para explicar

—— I = Nivel 2 =S W S Nivel 1

Actividad 1.2

Visudlizacion - Evaluaciénargumentc 1.2 Visualizacién  Argumento pora explicar

—> I = Nivel 2 = W = Nivel 1

Socializacidn 1.1y 1.2

Evaluacion Evaluaciénargumentos 1.1 Visuglizgcisn Urgumento para
conjeturar

argumentos 1.1&1.2 Yy confradecir
? ivels 2 Nivel 2 =2 P =D “Nivel

PROCESOS ACTIVIDAD 2 - ESTUDIANTES UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Actividad 2.1
e sl Evaluacion de argumento 2.1
Iﬁ Wisualizacién -ﬁ Nivel 2
IFl-\VP
Actividad 2.2

cién de argumento 2.2

3 Visualizacidn %Evcluc Nivel 2

IFI-vP
Actividad 2.3
I > Visualizacién Evaluacién de argumenta 2.3
IF] ? Nivel 2
Cierre de

actividod 2.1-2.2-2.3

a Evaluacidn argumentos 2.1-2,2-2.3
Nivel 2

Sociclizacion
2.1-2.2-2.3

vt

Argumentos para Evaluacion

| avisuariz{:cidn generalzar argumenios 2,1-2.2-2.3
IFl VP 2 Nivel 1 — Nivel 2

Figura 46. Procesos actividad 1y 2 U.P.N.
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Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

En la implementacion realizada en el colegio de la Salle también se evidencio el
papel de la visualizacion para generar los argumentos de nivel 1 y 2, un ejemplo

donde se verifica lo dicho fue:

il Visualizacién IFI ~
Los estudiantes observaron e \
identificaron informacion que les \ o
permite comprender el | s T
comportamiento algebraico de la o i
secuencia presentada en la tabla de Argumento [ELE) justificar- Primer
relacionesy el garante presentado Nivel
en 1.1

"Con 6 puntos el numero de regiones
serdn 32 cada vez que aumenta un \
punto aumenta un grado en el
exponentes decir que 245=32" . |
Argumento que evaliua 1.1 - Segundo ."
Nivel /

El numero de regiones que se obtiene
son 31, al ser 31 un numero muy
cercanoa 32, se afirma que
aproximadamente si son 32 regiones.
Garante de tipo grdfico.

— T
-~ Visualizacién VP .
Al escribir la respuesta, los \
estudiantes indican que se puede ver \

grdficamente, sin embargo se dan
cuenta que aun no han construido
grdfica, por tanto realizan una
construccion de un poligono de seis
lados

Figura 47. Argumentos nivel tipo 1 y 2 Colegio De La Salle

De igual forma en la Figura 48 se observa el resumen de los procesos generados

por los estudiantes al resolver las actividades planteadas.
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PROCESOS ACTIVIDAD 1 - ESTUDIANTES COLEGIO LA SALLE

Actividad 1.1

Visualizacidn ;Argumen‘ro para justificar 3 Evaluacion de argumeanto 1.1
IFI Nivel 1 Nivel 2

Actividad 1.2

visualizacion 3 Argumento para validar 3 Evaluacidn de argumento
IFI reprasentacion grafica actividad 1.2
Wivel T Mivel 2

Cierre de
actividad 1.1y 1.2

———— Fvaluacion de argumentos presentados en los actividades 1.1 & 1.2
Nivel 2

Socializacidn 1.1y 1.2

[%VIS-UGMDCIOH%J:WQUFHEH{O para justificar, > Evaluacién argumentos 1.181.2
IF| Nivel 1 Nivel 2

PROCESOS ACTIVIDAD 2 - ESTUDIANTES COLEGIO LA SALLE

Actividad 2.1

| > Visualzacién —3 Evaluacion de argumento 2.1
IFl Nivel 2

Actividad 2.2

| Visualizacién Evaluacién de argumento 2.2
% . — MNivel 2

Actividad 2.3

Evaluacion de argumenio 2.3
% ".Flsuul::zlﬂcmn ﬁ Nivel 2

Cierre dea
actividad 2,1-2.2-2.3

| 5 Evaluacion argumentos 2.1-2.2-2.3
Nivel 2

Sociolizacian
2.1

| a Wisualizacicon > Evaluacian argumentos 2,1-2.2-2.3
IFI MNivel 2

Figura 48. Procesos actividad 1y 2 Colegio De La Salle
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De acuerdo a los esquemas presentados se observa que en el procesamiento de
la informacidén se hizo evidente el proceso de visualizacion, particularmente los
procesos IFl y VP los cuales surgieron a medida que se proponian argumentos de
nivel 1 y 2 sefialados anteriormente, dado a que las actividades estuvieron

centradas en garantes de tipo gréfico.

Ademas, se reconocen algunas de las habilidades de la visualizacion planteadas
por Del Grande (1990), citado por Gutiérrez (1991) en los estudiantes al procesar
las imagenes y en la generacidbn argumentos, entre estas se resaltan: la
identificacion visual, la discriminacion visual y la memoria visual, algunos ejemplos

de estos se presentan en la figura 49

*En la actividad 2.2 se propone como garante una imagen que presenta como técnica da
conteo el numero de diagonales a partir del poligono anterior, en este caso el estudiante
identificaba cual es el poligono anterior con sus respectivas diagonales, luego se construye el

. nuevo lado y se trazan las diagonales adicionales. De la comprension del garante se generd
IDENTIFICACION como argumento de segundo nivel: Estudiantes Col. La Salle- Datos: Poligono de 7 lados con
VISUAL sus diagonales. Conclusién: el garante presentado en 2.2 es falso Garante: Los estudiantes

afirman que de acuerdo a la grafica no se estan teniendo en cuenta la diagonal que se forma
\/ al eliminar un lado del hexagono. )
\/ *En la actividad 1.1 y 1.2 los estudiantes comparan una representacién grafica propuesﬁ\

por ellos y la presentada en el garante 2.2, al hacerlo observaron que en una de ellas
concurren tres cuerdas que ocultan una region, por tanto se generé como argumento de
primer nivel: Estudiantes UPN- Datos: Tabla de relaciones, argumento presentado en 1.1y
DISCRIMINACION circunferencia con seis puntos. Conclusion: si tres cuerdas son concurrentes hay una regién

VISUAL menos, la cual se oculta en la mitad. Garante: simulacién de movimientos de puntos sobre
la circunferencia en donde observan que una regidén se oculta si tres cuerdas son
concurrentes, es decir un garante de tipo grafico.

eAl comenzar con la actividad 2.1 los estudiantes del Col. La Salle identificaron que se trata@
del nimero de diagonales de un poligono, esto lo habian trabajado en cursos anteriores y
recordaron la férmula y generaron como argumento: Estudiantes Col La Salle - Datos:
Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2 y 2.3 y el argumento generado por ellos sobre
MEMORIA VISUA la validez de los garantes. Conclusion: Solo el tercer método es correcto.Garante: Formas de
conteo evidenciadas en los métodos de 2.1, 2.2 2.3. Los estudiantes afirman que: “solo una

porque Samuel fue el que acertd ya que tuvo el mismo resultado que la férmula de cémo
calcular las diagonales de un poligono que es: donde n es el nimero de lados del poll'gono”j

Figura 49. Habilidades asociadas al proceso de visualizacion en la produccion de
argumentos
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Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

6. CONCLUSIONES

El estudio que presentamos correspondié a nuestro interés por mejorar el ejercicio
profesional docente. Iniciamos este trabajo con una situaciobn que origin6 el
problema de investigacion y como se manifestdé a lo largo del documento nuestro
objetivo era evidenciar si es posible fortalecer el proceso de argumentacion en los
estudiantes a través de la implementacién de actividades centradas en la
evaluacién de garantes de tipo gréafico. La experimentacion llevada a cabo permitié
identificar varias consideraciones que se relacionan con la pregunta de
investigacion y estan encaminadas a mostrar diferentes conclusiones de los

aspectos estudiados a lo largo del documento.

El instrumento que se aplico a las dos poblaciones permitié evaluar argumentos, lo
gue hace de su disefio algo novedoso, ya que como se afirmoé durante el
planteamiento del problema es una estrategia poco usual empleada en las
investigaciones relacionadas con argumentacion. De igual manera plantear una
falacia permiti6 que los estudiantes dudaran de los argumentos que se
propusieron durante la actividad y afirmaran que no siempre es posible generalizar
y que antes de dar validez a un argumento se deben explorar todas las opciones

de solucion posibles.

Asi mismo se evidencio la importancia que tiene para los estudiantes concebir
diferentes puntos de vista de sus comparfieros, es decir, se hizo énfasis en la
argumentacion como funcion social, puesto que algunos expusieron que el
escuchar las opiniones de sus pares les permitié apoyar o refutar ideas y asi entre
todos llegar a un consenso sobre lo que se estaba realizando, en ello jugd un
papel fundamental la interaccion entre compafieros y asi aceptar que no todos
usan los mismos procedimientos para abordar un problema o socializar una

actividad.
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Evaluacion de argumentos visuales: Una estrategia para fortalecer las practicas argumentativas.

Es importante también realizar una reflexion respecto al desarrollo de la actividad,
puesto que en la evaluacién de finalizacion los estudiantes manifestaron mayor
dificultad en la primera actividad (1.1 y 1.2) que en la segunda (2.1 — 2.2 - 2.3),
dado que para esta Ultima algunos conocian la férmula que generalizaba la
situacioén, otros veian errores en los procedimientos y los podian corregir para que
fueran verdaderos. Mientras que en la primera se presentaba un razonamiento
gue no era légico para ellos, ya que se mostraban como garantes
representaciones gréaficas que podian ser verdaderas, pero que al compararlas
con las diferentes graficas hechas por ellos no coincidian, lo cual les causo

incertidumbre de no obtener una Unica solucién.

Al realizar el andlisis se identificaron dos niveles de argumentacion, lo que permitio
agrupar los diferentes argumentos generados en la actividad y asi evidenciar que
a través de la manipulacién y experimentacion de argumentos dados se puede
enriquecer el conocimiento practico que el estudiante tiene respecto a dicho

proceso.

Otra forma de evidenciar la influencia que tiene el desarrollo de los dos niveles de
argumentacion en la clase de matematicas, es la observacion de los argumentos
dados para evaluar en el momento del trabajo grupal y los presentados en la
socializacion, ya que los primeros se construyeron con el fin de entender y evaluar
el argumento presentado en la actividad, pero en la discusion de los resultados
dichos argumentos debian reafirmar o contradecir lo determinado por los otros
grupos de estudiantes, de tal forma que estos argumentos de segundo nivel se
convirtieron de nuevo en otros que debian ser evaluados y aceptados por la

comunidad de la clase.

Cuando los estudiantes generaban argumentos de nivel 1 y 2, se resaltd la
importancia de la visualizacién en la producciéon de estos, debido a que los
estudiantes hicieron uso de sus habilidades como visualizadores, particularmente

la de identificacion, discriminacion y memoria visual, las cuales permitieron
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reconocer los procesos de visualizacion IFl y VP en la interpretacion, extraccion de
la informacion y produccién de imagenes, esto se evidencid en los esquemas

planteados para el procesamiento de la informacion.

Finalmente es posible afirmar que la pregunta de investigacion tiene una
respuesta afirmativa, ya que los estudiantes produjeron diferentes tipos de
argumentos que permitieron justificar, validar, explicar y generalizar la solucion de
un problema o evaluar otros argumentos que le sean presentados, pues como ya
se aclar6 en el desarrollo del trabajo, fortalecer las practicas argumentativas hace
referencia a la produccion de diversidad de argumentos.
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ANEXO A. Primera version de la actividad.

16=2%=2x2x2x2

- CANTIDAD DE
FIGURA NLIJD'\L/IJEI.T_gsDE nggl%?\%glz DIAGONALES EN EL
POLIGONO INSCRITO
/ \ No hay poligono
r 1 ‘\l 1= 20
\\_//‘
/// {1{_,,,,\,4\ No hay poligono
B T 2=21=2
\\ 2 /‘
\ /
.
‘ _3(3-3)
0= 2
4=22=2x2
‘ 8=23=2x2x2 =203
5-5(5-3)
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Espacio para el estudiante

L] La justificacion es definitivamente
verdadera.

L] La justificacion es probable que sea
cierta.

[] La justificacion presentada es falsa.
¢POR QUE?:

Justificacion

Espacio para el estudiante

] La justificacion es definitivamente
verdadera.

L] La justificacion es probable que sea
cierta.

Justificacion

L] La justificacion presentada es falsa.
¢POR QUE?:

Justificacién Espacio para el estudiante

L] La justificacion es definitivamente

NUMERO DE NUMERO DE
PUNTOS REGIONES verdadera.
1 1= 20 L] La justificacion es probable que sea
n cierta.
2 2=2"=2 o
o L] La justificacion presentada es falsa.

2 3 4=27=2x2 ¢POR QUE?:

4 8=2°=2x2x2

5 16=2"=2x2x2x2
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2 AFIRMACION: Con 6 puntos en la circunferencia, ésta queda dividida en 2° regiones.

Justificacion

Espacio para el estudiante

/ \\; 7 1
e 1 N\ /
/ A/
— \ 2 / ‘
I T\ |
\ 2 |\ 4\ 3 /
\ / \ \ p //
\ // 8 A g
P AV ax 7////
2=21=) 4=22=2x2

b n\ (
S\ 7
N~ >

16=24=2x2x2x2
32=25=2x2x2x2x2

L] La
L] La justificacién es probable

L] La justificacion presentada es

justificacion es
definitivamente verdadera.

que sea cierta.

falsa. ]
¢POR QUE?:

2 AFIRMACION: Con 6 puntos en la circunferencia, ésta queda dividida en 25 regiones.

Justificacion

Espacio para el estudiante

ot

] La justificacién es
definitivamente verdadera.

] La justificaciébn es probable
que sea cierta.

] La justificacion presentada es
falsa.
¢POR QUE?:

2 AFIRMACION: Con 6 puntos en la circunferencia, ésta queda dividida en 25 regiones.

Justificacion

Espacio para el estudiante

] La justificacién es
definitivamente verdadera.

] La justificacién es probable
que sea cierta.

L] La justificacion presentada es
falsa.
¢POR QUE?:
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2. AFIRMACION: En un poligono la cantidad de diagonales esta dada por la expresion @

AFIRMACIONES JUSTIFICACION

Con 7 lados, hay 14 diagonales.

Con 8 lados, hay 20 diagonales.

De un poligono de n lados, cada vértice es
extremo de n-3 diagonales.




ANEXO B. Segunda version de la actividad.

A continuacion se presentaran una serie de afirmaciones relacionadas con una informacion, de
cada una de ellas se presenta una justificacion. Responda de la manera mas clara posible a los

interrogantes presentados.

1. La siguiente tabla presenta la cantidad de regiones en la que queda dividida una
circunferencia, cuando se trazan cuerdas con distintos puntos sobre ella

Figura Numero De Puntos Sobre ® Cantidad De Regiones
/ /\\
[ 1 | 1 1= 20
‘.\\ //F
ST
/ 0\
M } 2 2=21=)
'\\ 2 J;‘
\ )
.
3 4=22=2x2
4 8=23=2x2x2
5 16=2%=2x2x2x2
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Afirmacion Justificacion

NUMERO DE NUMERO DE
PUNTOS REGIONES
1 1=2°
2 2=2'=2
Qon 6fpunto§ en Ita 3 4=22=2x2
circunferencia esta 3
queda dividida en 32 4 8=2"=2x2x2
regiones 5 16=2"=2x2x2x2
6 32=2°=2X2X2X2X2

Si se tiene en cuenta la cantidad de regiones encontradas se puede
relacionar con una potencia de dos, por lo tanto la tabla muestra que
para 6 puntos en la circunferencia, esta queda dividida en 32 regiones.

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacién presentada?

Afirmacion Justificacion

Con 6 puntos en la

circunferencia, ésta

queda dividida en 32
regiones.

32=25=2x2x2x2x2
Esta afirmacion es verdadera porque asi lo muestra la secuencia que
encontramos y la cantidad de regiones que contamos.

¢ Considera que la justificacion valida la afirmacion? ¢ Porque?
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Afirmacion

Justificacion

Con 6 puntos en la

circunferencia, ésta

quedadividida en 32
regiones.

Esta afirmacion es falsa porque la grafica muestra que hay 31 regiones

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacion presentada?
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2. Lasiguiente tabla relaciona la cantidad de diagonales de un poligono

NUMERO CANTIDAD DE
DE LADOS FIGURA DIAGONALES
3 0 DIAGONALES
NO HAY DIAGONALES
A 2 DIAGONALES
o 1
2 DIAGONALES
5 /- ™~ 5 DIAGONALES
5 DIAGONALES
5 9 DIAGONALES

9 DIAGONALES
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Afirmacion

Justificacion

Todo poligono con 7
lados tiene 14
diagonales

4 diagonales

4 diagonales 4 diagonales

4 diagonales 4 diagonales

4 diagonales 4 diagonales

La figura muestra que por cada vértice se puede construir cuatro

diagonales y como hay siete vértices entonces hay 4 x 7 = 28 diagonales.

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacién presentada?

Afirmacion

Justificacion

Todo poligono con 7 lados
tiene 14 diagonales

Poligono de 6 lados: 9 diagonales A B

Si construimos un poligono de siete lados a partir de un poligono
de seis, bastaria con agregar un vértice y unir los nuevos lados
como se muestra en la figura. Esto implica un aumento de 4
diagonales. Por tanto, si se tienen las 9 diagonales del poligono de
seis lados mas las 4 nuevas diagonales (9+4), entonces un
poligono de siete lados tendria 13 diagonales.

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacion presentada?
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Afirmacion

Justificacion

Todo poligono con 7
lados tiene 14 diagonales

A

E D

La cantidad de diagonales del poligono son 14, para poder ver esto
hacemos un conteo ordenado de la siguiente forma:
1. Nombramos cada vértice del poligono con letras de diferentes
colores.
2. Elegimos uno de los vértices para iniciar el conteo: Vértice A, y se
trazan 4 diagonales de color rojo.
3. Vértice B, 4 diagonales color verde.
4. Veértice C, 3 diagonales color morado. (solo tres porque ya se
habia contado la que est& en rojo)
5. Vértice D, 2 diagonales color azul. (solo dos porque ya se habia
contado una roja y una verde)
6. Vértice E, 1 diagonal color rosado. (solo una porque ya se habia
contado una roja, una verde y una morada)
7. Veértice F, 0 diagonales. (ninguna diagonal porque ya se habian
contado todas)
8. Vértice G, 0 diagonales. (ninguna diagonal porgue ya se habian
contado todas)
9. Finalmente sumamos las diagonales encontradas en cada vértice
dando como resultado: 4+4+3+2+1+0+0=14 diagonales

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacién presentada?
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Afirmacion

Justificacion

Todo poligono con 8
lados tiene 20 diagonales

# de diagonales
Diagonales | repetidas por
vertice

¢, Qué relacion existe entre la afirmacion y la justificacién presentada?

Afirmacion

Justificacion

Todo poligono con 8
lados tiene 20 diagonales

Nimero de lados | Nimero de diagonales por conteo

0+0+0=0
1+1+0+0 =2
2+2+1+0+0 =5
3+3+2+1+0+0 =9
4+4+3+2+1+0+0 = 14
5+5+4+3+2+1+0+0 = 20
Teniendo en cuenta el nUmero de diagonales por vértice del
poligono, siempre se tiene que:
e Dos vértices tienen el nUmero maximo de diagonales (ver
nameros de rojo), para cada caso es el nimero de lados del
poligono menos tres, ejemplo: poligono 4 lados, el nUmero
maximo de diagonaleses 4-3=1
e Dos vértices tienen 0 diagonales (ver nimeros de azul)
e Elresto de vértices tienen como como numero de diagonales
la suma de los nimeros naturales (ver nUmeros de negro).
Por tanto en un poligono de 8 lados se pueden encontrar 20
diagonales.

N |0 [Ww

¢ Consideras que la justificaciéon presentada garantiza que la afirmacién sea verdadera? ¢ Por qué?
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ANEXO C. Version final del instrumento.

El siguiente material hace parte de la evidencia que se recolectara para el desarrollo de un trabajo de grado de Maestria.
Indigue si autoriza el uso de la informacion suministrada a través de escritos, audio y video.

SIoNO o
NOMBRES:

En clase, la profesora Martha indica a sus estudiantes que organicen grupos de tres personas para realizar el siguiente taller:

1. Lasiguiente tabla presenta la cantidad de regiones en la que queda dividida una circunferencia cuando se
trazan cuerdas, es decir, segmentos cuyos vértices son puntos de la circunferencia.
FIGURA NUMERO DE 6NTOS CANTIDAD DE
SOBRE REGIONES
1 1= 2°
2 2=21=2
3 4=22=2x2
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4 8=23=2x2x2

5 16=2*=2x2x2x2

¢ En cuantas regiones queda dividida la circunferencia con seis puntos?

A continuacién se presentan algunas de las respuestas que dieron los grupos de trabajo
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Los estudiantes Juan, Lucia y Pablo estaban resolviendo el problema y plantearon lo siguiente:

GRUPO 1
N%'\Si'igSDE NUMERO DE REGIONES
1 1=2°
2 2=2'=2
3 4=2?=2x2
4 8=2°=2x2x2
5 16=2"=2x2x2x2
6 32=2°=2X2x2X2xX2

Si se tiene en cuenta la cantidad de regiones encontradas, estas se puede relacionar con una potencia de dos, es
decir 2x2x2x2x... por lo tanto la tabla muestra que para 6 puntos en la circunferencia, esta queda dividida en 32

regiones.

Finalmente, el grupo afirma que:
“Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 32 regiones”

¢ Estan de acuerdo con el grupo de Juan? ¢ Por qué?
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Pero, el grupo de Antonia, Alejandra y Matias, resolviendo el mismo ejercicio realizaron un dibujo y encontraron que:

GRUPO 2

En la circunferencia,
podemos contar 30
regiones

En este caso el grupo afirma que:
“Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 30 regiones”

¢ Estan de acuerdo con el grupo de Antonia? ¢ Por qué?

¢, Con el dibujo realizado por ellos es suficiente para conocer la cantidad de regiones? ¢ Por qué?
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Si ustedes fueran la profe Martha, ¢A cual de los dos grupos le daria la razén? ¢, Por qué?

Teniendo en cuenta su respuesta anterior, que les diria a los estudiantes en relacion con las respuestas dadas ¢ambas

son correctas? ¢ Solo una? ¢ Ninguna? ¢ Por qué?
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En otra clase cinco grupos de estudiantes resolvieron el siguiente ejercicio:

1. La siguiente tabla relaciona la cantidad de diagonales de un poligono con el nimero de lados.

# DE CANTIDAD DE
LADOS FIGURA DIAGONALES

0 DIAGONALES

[ °

NO HAY DIAGONALES

2 DIAGONALES

5 DIAGONALES

9 DIAGONALES

Un poligono de siete lados cuéntas diagonales tendra?

A continuacién se presentan algunas de las respuestas que dieron los grupos de trabajo
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El grupo de Camilo, Andrea y Sofia, estaban resolviendo el problema y plantearon lo siguiente:
Grupo 1

4 diagonales ( \

La figura muestra que
por cada vértice se
puede construir

4 diagonales 4 diagonales cuatro diagonales y
como hay siete
vértices entonces hay

\ 4x7=28 diagonales. J

0 ) ’N
- ° .
4 diagonales 4 diagonales ’

g&_/,-_;éﬂ%
2

4 diagonales 4 diagonales ‘

Ante lo cual concluyeron:
“Un Poligono de siete lados tiene 28 diagonales”

Utilice el procedimiento planteado por el grupo de Camilo para determinar el nimero de diagonales de los siguientes
poligonos.

Poligono 8 lados Poligono ¢ lados
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¢ Estan de acuerdo con el grupo de Camilo? ¢ Por qué?

¢ Estan de acuerdo con el grupo de Leidy? ¢Por qué?

¢ Estan de acuerdo con el grupo de Samuel? ¢ Por qué?
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El grupo de Leidy, Johana y Santiago, plantearon lo siguiente para el mismo problema

GRUPO 2
NANY &onsfruimos un poligono de siefe\
4 lados a partir de un poligono de

seis, bastaria con agregar un vértice
y unir los nuevos lados como se
muestra en la figura. Esto implica un
aumento de 4 diagonales. Por

s tanto, si se tienen las 9 diagonales

9 del poligono de seis lados mdas las 4
nuevas diagonales (9+4), entonces
un poligono de siete lados tendria

13 diagonales. /

€ 0

S 8

Poligono de 7 lados:
9+4 diagonales=13

El grupo de Leidy, en conclusion afirma:
“Un Poligono de siete lados tiene 13 diagonales”

Utilice el procedimiento planteado por el grupo de Leidy para determinar el nimero de diagonales de los siguientes
poligonos.

Poligono ¢ lados Poligono 8 lados
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La respuesta dada por el grupo de Samuel, Karina y Diego, fue la siguiente:

GRUPO 3

A
ﬁ el poligono se cuentan 14 diagonales, pom
poder ver esto hacemos un conteo ordenado de la
siguiente forma:
G B 1. Nombramos cada vértice del poligono con letras
2. Elegimos uno de los vértices para iniciar el conteo:
Vértice A, y se trazan 4 diagonales de color rojo.
3. Vértice B, 4 diagonales color verde.
4. Vértice C, 3 diagonales color morado. (Solo tres
porque ya se habia contado la que esta en rojo)
5. Vértice D, 2 diagonales color azul. (Solo dos porque
ya se habia contado una roja y una verde)
6. Vértice E, 1 diagonal color rosado. (Solo una porque
ya se habia contado una roja, una verde y una
morada)
7. Vértice F, 0 diagonales. (Ninguna diagonal, ya estan
contadas)
8. Vértice G, 0 diagonales.(Ninguna diagonal, ya estan
contadas)
Finalmente sumamos las diagonales encontradas en
cada vértice dando como resultado:
4+4+3+2+1+0+0=14 diagonales

El grupo de Samuel afirma:
“Un Poligono de siete lados tiene 14 diagonales”

Utilice el procedimiento planteado por el grupo de Samuel para determinar el nimero de diagonales de los siguientes
poligonos.

Poligono 8 lados Poligono 9 lados
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Si ustedes fueran la profe Martha, ¢A cual o a cudles de los tres grupos le daria la razéon? ¢ Por qué?

Teniendo en cuenta su respuesta anterior, que les diria a los estudiantes en relacién con las respuestas dadas por los

tres grupos ¢ Todas son correctas? ¢ Solo una? ¢Algunas, cudles? ¢ Ninguna? ¢Por qué?
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ANEXO D. Tabla de resumen de la informacién recolectada.

Implementacion Cole

gio La Salle Bogota

Videos Duracion Actividad realizada Registro escrito Observaciones
recolectados
. . . . - Hojas1-2 ., .
Sesion | Video 1. MVI_0195 23:45 min Tabla de probables Poblacion grabada:
1 relaciones entre i =t

representacion grafica de
regiones, numero de
puntos sobre la
circunferencia y potencias
de 2.

tertaad

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo

Respuesta a 1.1 Grupo
Juan, Lucia y Pablo.

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego vy
Camilo

Revision de 1.2 Grupo de
Antonia, Alejandra y
Matias.

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo
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Video 2. MVI_0196 11:32 min | Respuesta 1.2 Grupo de Poblacién grabada:
Antonia, Alejandra vy . |
Matias. ; Trabajo grupa _entre
Carlos, Juan Diego y
/ Camilo
i L]
Cierre de actividad 1 (1.1 y | Hoja 5
1.2) e ——
i |
i i
l |
;e !
| ?
|
| ]
Video 3. MVI_0197 14:38 min | Socializacién actividad 1 | Reportes de los estudiantes Socializacion
11y1.2)
Video 4. MVI_0198 4:21 min Finalizacién de | Reportes de los estudiantes Socializacion
socializacion actividad 1.
Sesién | Video 5. MVI_0201 23:45 min | Tabla de probables | Registro escrito: Hoja 6 Poblacion grabada:
2 relaciones entre cantidad

de diagonales de un
poligono con el nimero de
lados.

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego vy
Camilo
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1. La ipsiente b e aon
TOF TITmIE
L4pOs L DIAGONALES

]
DIAGONALES

NOMAY DIAGGMALES

ouacaALES

| maceoures

s
DIAGONALES

Actividad: 2.1 Grupo de
Camilo, Andrea y Sofia

i
i
i
i
i
i
i
i
!
i
V v e st e o o G s g 0 b :
i

|

i

i

i

i

i

i

i

i

i

H

| 2o

Poblacién grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego vy
Camilo

Pregunta Final actividad
21

Registro escrito: Hoja 8 (respuesta a
primera pregunta)

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo
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Actividad: 2.2 Grupo de
Leidy, Johana y Santiago

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo

Actividad: Pregunta Final
actividad 2.2

Registro escrito: Hoja 8

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo

115




Actividad: 2.3 Grupo de
Samuel, Karina y Diego

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo

Video 6. MVI_0202

7:47 min

Actividad: Pregunta final
actividad 2.3

Registro escrito: Hoja 8

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego vy
Camilo
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Actividad: Preguntas
cierre de actividades 2.1,
22y23

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Carlos, Juan Diego y
Camilo

Video 7. MVI_0205 7:30 min | Socializacion actividad 2 Reportes de los estudiantes Socializacion
IMPLEMENTACION UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Video 1. M2U00008 7:07 min | Tabla de relaciones - actividad e i Poblacion grabada:

1

Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés
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Video 2. M2U0O0009 8:02 min | Respuesta a 1.1 Grupo Juan, Poblacién grabada:
Lucia y Pablo. Elaboracion de Trabaio aruoal entre
representacion grafica para Van \JNilsgonp Andrés
evaluar el valor de verdad de ' y
1.1

Video 3. M2U00010 7:33min | Culminacioén de actividad 1.1y Poblacion grabada:
Revision de 1.2 Grupo de Trabajo grupal entre
Antonia, Alejandra y Matias. van, Wilson y Andrés

3 L

Video 4. M2U00011 9:43 min | Socializacion actividad 1.1 y | Reportes de los estudiantes Socializacion
1.2 con todos los estudiantes
del curso.

Video 5. M2U00012 1:53 min | Actividad propuesta en la | Reportes de los estudiantes Socializacion
socializacion evaluacién de
gréficas de poligonos de 7y 8
lados.

Video 6. M2U00013 7:10 min Continuacién andlisis de la | Reportes de los estudiantes Socializacion
actividad propuesta por la
profesora en el video anterior.

Video 7. M2U00014 2:34 min | Tabla de probables relaciones | i=-fsmiilsoions === 1 Poblacion grabada:

entre cantidad de diagonales
de un poligono con el nimero
de lados y evaluacion de 2.1

DUGGALES

7| seaouces

Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés
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Video 8. M2U00015 23:38 min | 2.2 Grupo de Leidy, Johana y
Santiago

Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés

Video 9. M2U00016 2:28 min Lectura de 2.3 Poblacion grabada:

Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés
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Video 10.M2U00017 5:23 min | Evaluacién de garante 2.3 Poblacion grabada:
Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés
Video 11.M2U00018 | 16:13 min Finalizacién actividad 2 Poblacion grabada:
Trabajo grupal entre
Ivan, Wilson y Andrés
Video 12.M2U00019 1:00 min Inicio de socializacién | Reportes de los estudiantes Socializacion
actividad 2
Video 13.M2U00020 38:38 min | Socializacion actividades 2.1, | Reportes de los estudiantes Socializacién
22y 2.3
Video 14.M2U00021 16:25 min | Socializacién actividades 2.1, | Reportes de los estudiantes Socializaciéon
22y 2.3
Video 15.M2U00022 0:44 min Socializacion actividad 2,3 Reportes de los estudiantes Socializaciéon
Video 16.M2U00042 10:41 min | Continuacion socializacion | Reportes de los estudiantes Socializaciéon
actividad 2.3- Anadlisis de
féormulas
Video 17.M2U00043 | 13:57 min | Socializacion de las tres | Reportes de los estudiantes Socializacion

férmulas encontradas para los
procesos asociados a los
garantes 2.1 -2.2-2.3
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ANEXO E. Tabla de visualizacion y argumentacion.

ACTIVIDAD | OBSERVACIONES VISUALIZACION OBSERVACIONES ARGUMENTACION ANOTACIONES Y COMENTARIOS
-El est 1. Intenta centrar la atencion en el
namero de cuerdas que se forman de
Busqueda de explicaciones y relaciones acuerdo a la cantidad de purltos. con
1. Est 1.como una cuerda esta formada por cu’atro puntos hay 6 cuerdas
. dos puntos entonces, de ahi vienen las Busqueda de garante. .
1.1 video 1 - : ’ - Los estudiantes a partir de la
08 potencias de dos. gréfica con cinco puntos grafican el sexto
2. Est.1 "pensemos cuantas cuerdas punto y trazan las cuerdas, cuentan las
aumenta un solo punto... una cuerda . d t ! los valor
aumenta dos, 6sea las potencias de dos” regiones y se dan cuenta que 10s valores
de la tabla y la cantidad de regiones no
son los mismos (sensacion de
desconcierto al comparar)
EL est 1. Grafica la circunferencia con seis
Conclusion: si las cuerdas diagonales no concurren, | puntos te tal forma que se forme un
entonces aparece una regién de mas en la poligono regular inscrito, sin embargo
circunferencia. observa que las cuerdas diagonales
Datos: circunferencia con puntos inscritos y concurren en un mismo punto, y que si uno
1.1 video 2- regior_1es formadas entre _Ias cuerdas_,, para el caso de estos se moviera aparece una r.egic’)n
0'9 de seis puntos sobre la circunferencia, con un oculta en el centro de la grafica. "si los
posible dato de 32 regiones. puntos no son concurrentes.
Garante: representacion gréfica que permite - La docente Nubia se acerca al
comparar cuando las cuerdas diagonales concurren | grupo para indicarles que continden con la
con otra cuerda en la que esto no ocurre y aparece actividad, sin embargo el est 1 indica que
una nueva region. aun esta probando por un método grafico
la actividad 1.1
La grafica no es suficiente para conocer la
cantidad de regiones, porque cuando hay
1.2 video 3- | cuerdas concurrentes no es posible ver todas
10 las regiones existentes. Por tanto cuando tres
cuerdas concurren en un mismo punto, existe
una region solapada.
Socializacién
S1 video 4 - Un grupo dice que la afirmacion 1.1 y 1.2 son | La qlocente al ver que sus ggtudiantes
11 falsas, que depende, ya que su respuesta puede | empiezan a centrar la atencion en la

ser relativa. El grupo del Est 1. Afirma que 1.1y 1.2

afirmacion del grupo 1 respecto las
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no son verdaderas pues la tabla no se corresponde
con la cantidad de regiones que se cuentan,
ademas informan que el nimero de regiones varia y
depende si tres de sus cuerdas diagonales
concurren o no, pues puede haber una region
escondida.

regiones ocultas por los puntos
concurrentes, les solicita que dibujen mas
puntos sobre la circunferencia (7,8,9) para
asi intentar encontrar una relacion entre la
cantidad de puntos concurrentes y el
namero de regiones

El est 1. Toma el caso de cuatro rectas, con

Teniendo en cuenta que estan realizando
circunferencias con7 y 8 puntos, ya no se
centra la atencion en relacionar la tabla con
los gréficos, sino en justificar por qué se

tres concurrentes se perderia dos espacios, obtienen resultados diferentes en las
S1 video 5- para ello realiza una grafica y ‘mueve” una - Intenta explicar y mostrar que su afirmacion es graficas.
12 de_ las c_Lllerdas para mostrar que su cierta por medio de una representacion. - Se o_bserva que en este caso el
afirmacion se cumple. estudiante observa y describe una
- Primero el observa los posibles posible regularidad (visualizacién) y
casos de concurrencia luego para “mostrar- demostrar-
justificar-explicar” hace uso de otro
grafico generado por el estudiante
(prueba visual- propia)
- Grupo 1 retoma la idea de que la
S1 video 6 - cantidad de regiones puede estar dada
13 por las potencias de 2, es decir que
miraran si se cumple el 2
Est 2. (expansién-pelo corto)“Siempre hay - Los estud_la_nt_es del grupo 1 observan
2.1video 7 - | tres puntos que no se cuentan para trazar las la _te_lbla |n|C|aI_ del punto dos vy la
14 diagonales, el vértice y los dos puntos de los acanlad 2.1, sin embargo centran la
| » ' atencion en el numero de diagonales
ados
gue se pueden obtener por punto.
-El grupo 1 no estd de acuerdo con la afirmacion
- Analizan que de cada dos vértices se realizada para la actividad 2.1, ya que ellos
pueden trazar diagonales, a excepcion de los | aseveran que el conteo se estd mal realizando,
dos vértices contiguos, ya que estos porque estan contando dos veces las mismas
segmentos serian lados y no diagonales, por | diagonales, entonces para que quedaran bien
tanto habran tres puntos que no se cuentan contadas seria necesario dividir la cantidad de | - Se observan dos fines de la
21y22 para trazar diagonales. diagonales contadas por camilo en dos. visualizacién: 1) conjeturar y Il) justificar
video 8 - 15 - De la afirmacién 1.1, los estudiantes - De la afirmacién 2.2, los estudiantes del Grupo 1 0 contra-argumentar una de las

identifican la forma de contar el nUmero de
diagonales agregando un nuevo vértice y
para ello proponen una conjetura para la
cantidad de diagonales de acuerdo su forma
de conteo.

indican que es falsa, ya que el procedimiento de
contar agregando un vértice puede llegar a ser
correcto, le hace falta contar el lado del anterior
poligono, que ahora sera diagonal, para ello hacen
uso de la representacion grafica que ellos dibujan y
la comparan con la del gjercicio.

afirmaciones dadas para el gjercicio.
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Los estudiantes del grupo 1, hacen lectura

2.3 video 9- de la afirmacién y del garante presentado a
16 esta, comienzan a trazar las diagonales de
acuerdo a la técnica de conteo.
- En este caso se presentan de nuevo
- El est 2. Observa una regularidad en la -El est 1. Afirma que esta de acuerdo con el garante las dos funciones de la visualizacién,
forma de contar el niUmero de diagonales y presentado, ya que es un método efectivo para para generar conjeturas y en este caso
propone una expresion que permite calcular contar las diagonales una por una de una forma validarla por medio de ejemplos
el numero de diagonales, el afirma “ ahora organizada y sin repetir. Ademas destaca el uso de gréficos, y la visualizacion para
vamos a validarla para el de nueve lados” los colores para distinguir la cantidad de diagonales argumentar y apoyar el garante
traza las diagonales, prueba su conjetura gue se pueden trazar de cada vértice, ya que facilita presentado para el ejercicio 2.3.
2.3 video 10 | para 9 lados “listo, si se cumple” su observacion. - Cuando empiezan a comparar las
- 17 - De la actividad 2.2 reconocen algunos - Para justificar por qué la afirmacién de la actividad actividades 2.1, 2.2, 23 los
elementos importantes para poder calcular el | 2.1 estaria incorrecta o “incompleta” los estudiantes estudiantes afirman que solo la 2.3 es
namero de diagonales, el primero es que se afirman que les falto dividir en dos, porque (garante) correcta, a la 21 y 2.2 no son
necesita del poligono anterior para poder una diagonal esta formada por dos puntos como totalmente incorrectas, sino que “ les
calcular el nUmero de diagonales del nuevo extremos y en el ejercicio se estaria contando la falta algo”
poligono y la segunda hace referencia al lado | misma diagonal por cada extremo, es decir dos | - El est 1. Hace uso de la definicion de
de se convierte en diagonal y no se cuenta. veces. segmento para justificar por qué la
afirmacioén 2.1 seria incorrecta
socializacion
- Estudiantes de diferentes grupos
2 video 10 - pasan al tablero y dibujan diferentes
19 poligonos para comenzar con la

socializacion.
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ANEXO F. Tabla de visualizacion, argumentacion y evaluacion.

SESION 1 U.P.N.
Informacién Afi_rmaci()n_d’el video visualizacion Argumentacion Evaluacion de B
recogida “” informacion textual (VP) - (IF1) -Datos, _garantes y argumentos Observacion
... pausa en el discurso conclusion

Video 1 M2U00008 Los estudiantes leen la informacién | Inferencia: Los | Inferencia: Inferencia: Los | Existe una indecision
Actividad: Tabla de | de 1.1 en busca de dar respuesta a | estudiantes infieren | Inferencia: se plantea | estudiantes dudan del | sobre cual de los
relaciones - actividad | la pregunta planteada, para ello se | informaciébn que le | un argumento para | garante algebraico. | garantes es el
1 apoyan de la tabla de relaciones | permite comprender | justificar y dar | Ellos concluyen | verdadero. Los
Registro escrito: | planteada. un posible | respuesta a la | inicialmente que el | estudiantes
Hojas 1 -2 00:17 “4Estan de acuerdo con el | comportamiento pregunta ¢En | nimero de regiones | inicialmente realizan un
Actividad: grupo de Juan? ¢Por qué? Pues si | algebraico con la | cuantas regiones | era 32 proceso de
Respuesta a 1.1 | claro, porque cuanto es 32, cada | secuencia gréfica, | queda dividida la | Justificacion: Ellos | visualizacién asociado
Grupo Juan, Lucia y | cuerda forma dos, por eso va el 2, | este  proceso se | circunferencia? intentan concluir que el | al proceso IFl, para

Pablo.

Registro escrito:
Hoja 3

Descripcion:
Revision de 1.1 Juan,
Lucia y Pablo.

Leen la informacion
presentada en la
actividad vy luego
responden la

pregunta: ¢Estan de
acuerdo con el grupo
de Juan?, ¢ Por qué?

potencias de 2, (piensan y dicen
segln lo presentado en la tabla
cuanto daria para 4, 5y 10 puntos)’
01:29 Wilson: “si la dibujamos, o
sea la veracidad que debemos
poner para decir si estamos de
acuerdo con Juan por esto, esto y
esto o no estamos de acuerdo por
tal, tal y tal”

01:49 “cada dos puntos hay una
cuerda y cada cuerda determina
dos regiones, entonces por cada
punto que usted le sume de méas va
formar otro plano... (Siguen
observando, para ello recurren a la
tabla de relaciones
presentada)...Un punto cuantas
cuerdas aumentan,... el nUmero de
puntos mas uno y una cuerda
aumenta de a dos, 6sea potencias
de dos, bueno listo ahora si
respondamos, ¢estan de acuerdo
con el grupo de Juan?, serian 327"

03:40 “lvan dice, (observan la
imagen presentada para 5 puntos,
pero le agregaron un punto mas y

asocia a IFl.
Justificacién: Los
estudiantes revisan la

tabla y buscan
posibles  relaciones
entre la cantidad de
puntos y las
potencias de 2, con
ello intentan
establecer un
comportamiento

algebraico, sin
embargo no llegan a
una respuesta
definitiva, porque al
revisar la  gréfica
dudan de lo que

estan haciendo

Justificacién:  Ivan
plantea que para seis
puntos se obtienen
32 regiones, lo cual lo
deduce de la
secuencia algebraica
gue se les presenta
en 1.1, de ello el
garante que en ese
momento tiene para
afirmar lo anterior es
la tabla 1.1

namero de regiones es
32 y lo validan en la
secuencia algebraica
presentada, pero a su
vez realizan la
representacion grafica
y esto les genera duda
respecto de Ilo que
estan afirmando.

establecer un posible
comportamiento

algebraico, luego
generan un argumento
basado en dicho
comportamiento, pero
finalmente dudan de
esto, puesto que
realizan las
representaciones

gréficas y obtienen un
resultado diferente, de
lo anterior se concluye
gue en este apartado
no establecen una
conclusién final.
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en ella estan dibujando la de seis
puntos) vea lo que estd pasando,
cada semiplano lo esta dividiendo
en 2 otra vez, cada semiplano no
sino cada pedacito, (siguen
revisando la grafica)”

06:10 Ivan “Pero si yo estoy de
acuerdo porque la  sucesion
algebraica es asi, Andrés dice: pues
argumentemos haber”

06:44 “Me dio 31, 317 Ivan dice:
contemos como los estoy contando
yo haber, yo organice por
secciones...”

Video 2. M2U00009
Actividad:
Respuesta a 1.1
Grupo Juan, Lucia y
Pablo.

Registro escrito:
Hoja 3

Actividad:
Elaboracion de
representacion
grafica para evaluar
el valor de verdad de
11

Registro escrito:
Anexo realizado por
el grupo de
estudiantes para 1.1

Poblacién grabada:
Ivan, Wilson y Andrés
Descripcion: Los
estudiantes  dibujan
en una hoja anexa las
cuerdas posibles en
una circunferencia
con seis puntos, para
ello trazan un

Uno de los estudiantes esta
graficando con regla y compas las
posibles cuerdas en una
circunferencia con seis puntos sobre
ella, sus otros dos compafieros
observan este procedimiento.

lvan 1:54 “O sea que por cada dos
puntos sale wuna cuerda® El
estudiante termina de contar las
regiones de la grafica realizada por
ellos y realiza el siguiente comentario
Wilson: 3:09 “ahi ya, es que aqui no
va por esta parte (sefiala la grafica
de la Hoja 1 donde habian tenian 31
regiones)”

Ivan “yo también creo lo mismo”
Wilson: “ésta nos quedd mal, porque
son 30" lvan “qué pasa si este punto
de aca usted lo hace més hacia alla
(el estudiante simula mover el punto
con el lapiz, luego traza con color
verde la nueva cuerda) es que quiero
que vean esto (...) si usted traza esta
asi, esto del medio (indica la regién
escondida en el punto de
interseccion de las cuerdas) ya no se
va” Wilson: “o sea que si son
concurrentes hay un espacio en la

Inferencia: se
observa que el
estudiante determina
caracteristicas a
partir de la gréfica,
esto se asocia a IFI
Justificacién: Al
trazar las cuerdas de
la circunferencia los
estudiantes observan
gue por cada dos
puntos se obtiene
una cuerda, esto
hace parte de una de
las caracteristicas
gue se infieren a
partir de la
observacion de la
gréfica.

2 Inferencia: Se
observa un proceso
Vp, debido a que un
estudiante le
comunica a  sus
compafieros una idea
gue tiene a través de

Inferencia: se
establece un
argumento que

permite  explicar la
diferencia entre dos
representaciones, el
garante es son dos
representaciones
gréficas  realizadas
por los estudiantes.
Justificacion: los
estudiantes
concluyen que “si son
concurrentes hay un
espacio en la mitad
(oculta)” el garante
corresponde a la
representacion
gréfica inicial y la
gréfica resultante de
la transformacion al
mover el punto, la
cual habia  sido
simulada antes con
movimientos.

Al realizar las
diferentes

representaciones y
encontrar distintos
resultados no les
produce certeza
ninguna de los tres
resultados (tabla 1,1
=32 regiones - Grafica
de circunferencia con
hexagono regular
inscrito = 30 regiones
- Gréfica de
circunferencia con
poligono no regular
inscrito = 31
regiones)
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hexagono regular. En
esta gréfica ellos
cuentan 30 regiones,
un valor distinto al
obtenido en la
circunferencia
trazada en el taller. Al
compararlas se dan
cuenta que el caso
del poligono regular
hay tres cuerdas que
concurren, lo cual
esconderia una
region mas, por tanto
deciden mover uno
de los puntos y trazar
con color verde las
posibles cuerdas, al
contarlas de nuevo,
corroboran que se
encuentran 31
regiones como lo
habian predecido
anteriormente. La
profesora se acerca
al grupo a preguntar
Si estaban de
acuerdo o no con el
grupo 1.1 y los
estudiantes
manifiestan que aun
no lo saben, ella les
sugiere escribir esto
en su respuesta e
indicar el porqué.

mitad (...) Entonces este punto varia”
El estudiante termina de trazar con
color las cuerdas que se obtienen
con el nuevo punto que graficaron y
borran las que se tenian en el
poligono regular.

movimientos en el
plano con lapiz, con
el fin de mostrar una
transformacion de la
gréfica inicial.
Justificacién:
Cuando los
estudiantes
comparan la gréafica
encuentran en una de
ellas se intersecan
tres cuerdas en un
mismo punto (aunque
los estudiantes no lo
dicen  textualmente
esto se puede ver
cuando lo sefialan en
las  graficas), por
tanto predicen que si
el punto se moviera
apareceria la region
de diferencia entre
las dos gréficas, lo
cual los lleva a
representar esta idea
y trazan las nuevas
cuerdas con color
verde.

La profesora se acerca al grupo y
les pregunta 6:00 ¢entonces estan
de acuerdo o en desacuerdo?

Ivan: “todavia no sabemos, creo que
en desacuerdo”

Profesora: ¢ por qué?

Wilson: :porque nos falta un espacio
Profesora: “De una vez les voy a
decir qué pas6 en otro grupo
(entrega hoja de 1,2), pero deberian
responder las preguntas de cada
hoja. ¢Estan o no, de acuerdo con el
grupo de juan (1.1)? Ivan: Estamos
probando a ver si es verdad o no.

Inferencia: se Explicita
gue no tienen certeza
de la validez del
garante 1.1

Justificacion: los
estudiantes manifiestan
gque aun no tienen
certeza sobre el
argumento porque se
encuentran evaluando
gréficamente y
obtienen resultados
diferentes,

particularmente  entre

126




Profesora: ¢como lo estan
probando? Ivan: Por método grafico
Registro escrito hoja 3:

“En este momento, no tenemos la
certeza para confirmar lo que dice el
grupo de Juan, lo validamos de
manera gréfica sin un resultado.

las dos

representaciones

graficas realizadas, ya

que les “falta una”.

Video 3. M2U00010

Actividad:

Culminacién de
actividad 11 y
Revision de 1.2

Grupo de Antonia,
Alejandra y Matias.
Registro escrito:
Hoja 4

Poblacién grabada:
Ivan, Wilson y Andrés

Descripcion: Los
estudiantes terminan
de responder las
preguntas de 1.1, sin
embargo  continGan
estudiando la relacion
encontrada

anteriormente “al
intersecarse tres

cuerdas se encuentra

una region oculta”,
luego leen la
afirmacion

presentada en 1.2 e
identifican que el
garante  que  se

muestra corresponde
a una de las
representaciones

gréficas realizada por
ellos, por tanto dan
respuesta a la
pregunta de acuerdo
a lo observado.

Los estudiantes estan terminando de
responder las preguntas para 1.1
Ivan: 0:00 “si hay tres concurrentes y
usted mueve este punto aca, ya no
habrian tres concurrentes y no se van
a abrir mas espacios si se coloca el
punto en diferente posicién, porque
solo se pueden tener tres
concurrentes en donde se omite un
espacio, ahora miremos por ejemplo
la de 5, aca no hay tres concurrentes,
entonces los espacios si estan bien”
Wilson: “Basicamente la verde es
esta misma (sefiala la grafica con
cinco puntos en el taller)” Ivan: ”si, y
ahi esta el espacio de la mitad que
nos falt6 acé (sefiala la gréfica en
donde obtuvieron 30 regiones) para
gue nos hubiera dado 31" Andrés
1:26 lee la actividad 1.2 y dice: “ ahhh
ahi esti el de 30 regiones, lo que
hicimos”

En la pregunta de si estan de
acuerdo, ellos manifiestan que si son
concurrentes, si estarian de acuerdo.
Ivan: pero entonces no siempre va a
ser 30 y siempre tampoco va a ser 31

;siempre?, depende, si hay tres
rectas concurrentes nos omite una
region que podria existir’ Los

estudiantes simulan con un |4piz en
la gréfica qué pasaria si se mueven
algunos puntos sobre la
circunferencia con el fin de mirar las
diferentes tres lineas concurrentes

Inferencia: se
observa que los
estudiantes simulan

algunos movimientos
en el gréafico con el fin
de representar otros
posibles hexagonos
en donde no se
intersectan tres
cuerdas, este
proceso se asocia a
VP

Justificacién:  Hay
una nueva idea, la
cual busca utilizar la
simulacién de
movimientos para
identificar si hay mas
regiones ocultas

Inferencia: se
establece un
argumento con el fin

justificar la existencia
de dos posibles
resultados en el
namero de regiones, la
conclusion que se
obtiene es que “solo se
pueden tener tres
concurrentes en donde
se omite un espacio” el
garante

correspondiente  son
las diferentes
simulaciones que

permiten explorar la
gréfica, ademas hacen
uso de la
circunferencia de 6
puntos y con la de 5
puntos.

Justificacion: los
estudiantes simulan
diferentes posibilidades
de ubicacion de los
puntos y en los
ensayos  determinan
gue para ese caso solo
es posible intersecar
una sola vez tres
cuerdas, las cuales
ocultaban una region.
Al revisar la
circunferencia con 5

Inferencia: Los
estudiantes evallan el
garante presentado en

1.2 a partir de las
representaciones
gréficas realizadas
para 1.1
Justificacion:  estan
respondiendo a las
preguntas y las

preguntas apuntan a la
validacién del garante.

Los estudiantes
hacen uso de Ila
simulacién de
diferentes puntos

para contemplar mas
casos posibles, esto
les permite tener
mayor certeza de sus
afirmaciones.

Ademas se observa

un cambio de
perspectiva con
respecto a la

respuesta dada para
1.1, esto debido a que

se han realizado
diferentes “pruebas”
a partir de |las

simulaciones que le
permiten contemplar
mas casos en donde
se cumple la
conclusion.
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Ademas realizan
simulaciones de
movimiento de uno
de los puntos sobre la

circunferencia y las
cuerdas que se
trazarian para
observar si  esta

relacion siempre se
cumple,

adicionalmente toman
de referencia la
gréfica con 5 puntos
para observar si es
posible tener cuerdas
que se intersequen.
Al finalizar el video se
observa que los
estudiantes tienen
mas seguridad de sus
respuestas por tanto
intentan cambiar la
respuesta dada a las
preguntas de 1.1,
pero no alcanzan a

que pueden haber y por tanto las
posibles regiones ocultas. Andrés lee
de nuevo el enunciado de 1.2 ¢estan
de acuerdo con la afirmacion de
Antonia? Ivan responde: “yo no’,
entonces Andrés escribe como
respuesta “No porque si existen tres
cuerdas concurrentes se pierde una
regiéon posible”, luego lee la segunda
pregunta ¢.con el dibujo realizado por
ellos es suficiente para determinar la
cantidad de regiones? “no, por lo
mismo, la regién perdida, otra vez,
porque. no hay tres rectas
concurrentes (...) no hay regiones
escondidas”

Los tres estudiantes redactan la
respuesta de la siguiente manera

“si no hay tres rectas concurrentes es
posible ver todas las regiones
existentes” luego toman de nuevo a
1.1 con el fin de cambiar su opinién,
sin embargo en este video solo se
alcanza a ver la intencion de hacerlo.

lados se dan cuenta
gue en esta figura no
es posible que se
intersequen tres
cuerdas por tanto el
ndimero de cuerdas no
varia, caso diferente al
de 6 puntos.

Argumento 2: Ellos
asumen una posicion

de que 30 no es
porque no se
contempla la
posibilidad que se
oculte un espacio.

Garante es la grafica.
Argumento 3: Se

realizarlo en este

video.

Video 4. M2U00011 |La docente les pregunta a los| Inferencia: Enuncian | Inferencia: Se | Inferencia: En el | Teniendo en cuentala
Actividad: estudiantes ¢ Qué quieren contarnos?| la cantidad de | establecen proceso de | discusibn de 1.1y 1.2
Socializacién a lo cual una estudiante responde| regiones que podrian | argumentos con dos | socializacion existe una | se aclara y establece
actividad 1.1 y 1.2 |EST1 0:05 “profe nosotros estamos| estar ocultas en la | finalidades, la primera | evaluacion de | que el garante
con todos los |de acuerdo con ambos, porque si| interseccion de | es responder a una | argumentos y | presentado en 1.1 no
estudiantes del curso. |seguimos la secuencia del primer| cuerdas, esta surge | pregunta y en la | afirmaciones es suficientemente
Registro escrito: |grupo pues da correcto, pero ya el| de la observacion de | segunda para | constantemente, por lo | fuerte para hacer que
Hojas1-2-3-4 segundo también. Nosotros hicimos| ejemplos gréficos, | afianzar un | general es la docente | la afirmacion sea
Poblacién grabada: |una secuencia con otras| esto se asocia a una | argumento de un | quien cuestiona y los | verdadera,

Totalidad de los |circunferencias y ya nos da 31| visualizacion de tipo | compafiero o contra | estudiantes quienes | independientemente
estudiantes y la |regiones, entonces depende de| IFI. argumentar en la | responden o justifican | que sea una sucesion
docente donde estén los puntos sobre la| Justificacion: discusion. sus afirmaciones. | verdadera no  se
Descripcion: La |circunferencia” profesora: “O sea, si| cuando Ivan indica | Justificacion: (1) una | Justificacion: Se | corresponde
profesora inicia la |es relativa la respuesta a esa| que la expresion solo | estudiante afirma que | realizan preguntas | necesariamente con
socializacion pregunta” la mayoria de los| se cumple hasta 5 | esta de acuerdo con | como Jestan de | la situacion “el hecho
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preguntando a los
estudiantes qué
querian contar de la
actividad, en la

mayoria  de las
intervenciones por
parte de los
estudiantes, la
docente establece

una conclusion de la
discusiébn o plantea
preguntas con el fin
de cuestionar las
afirmaciones de los
estudiantes o para
buscar que ellos
justifiquen su
respuesta, luego les
pregunta qué pasaria
para una
circunferencia con 7
puntos, para lo cual
los estudiantes
comienzan a realizar
la gréfica para dicho
caso, sin embargo el
estudiante Ivan
propone una
prediccion respecto al
ndamero de grupos de
cuerdas que podran
intersecarse para dos
casos mas.

estudiantes responden que si. 0:42
Ivan: “es que solo funciona hasta 5
puntos” profesora: “entonces, ¢no es
cierto que todos tengan la razén?
1:25 Wilson: levanta la hoja y dice “el
dibujito ayuda (...) tenemos las seis

rectas, si son  concurrentes
efectivamente son 30, pero si
movemos una sola recta se

generaria una nueva region y salen
las 31 por eso es que hay una que se
limita a solo 30, por tanto el grupo 1
no tendria razén, para mi” profesora:
“bien, ya es una posicion, ¢por qué
no tendria razon?” Wilson: “por lo
que acabamos de decir”. Interviene
2:15 Ilvan: es que la sucesion solo
funciona hasta cuando hay 5 puntos,
porque qué es lo que pasa con seis
puntos, existe la posibilidad de que
por cada dos puntos hay una cuerda,
0 sea que hay tres cuerdas
relativamente, tres cuerdas que es
posible que sean concurrente,
cuando eso ocurre se esta omitiendo
una region, que seria posible de
hacer si estas tres no fueran
concurrentes. Profesora: “pero
entonces ustedes dicen con la
primera no estamos de acuerdo, no
funciona ¢por qué?” otro estudiante
responde 3:00 est 2: “El argumento
del primer grupo no esta como bien
sustentado, aunque
matematicamente es verdadero, pero

” profesora: “pero ¢iqué es lo
verdadero en el primer enunciado?
est 2: la sucesion Ivan:” pero la
sucesion no se cumple siempre”
profesora: “porque hay una sucesion,
una regularidad, ¢por eso ya la
afirmacion es verdadera?” est 2: “no”

puntos sobre la
circunferencia y
manifiesta que para 6
puntos es diferente
ya que por cada dos
puntos hay una
cuerda, por tanto con
6 puntos serian tres
cuerdas de vértices
distintos que pueden
cortarse y ocultar una

region, él esta
observando una
relacion  entre el

ndmero de puntos y
la cantidad de
regiones ocultas que
se pueden tener,
tanto asi que predice
que cuando hayan 8
puntos si  pueden
haber cuatro cuerdas
concurrentes, que
generarian dos
espacios de mas, o
menos.

la respuesta de 1.1
porque la secuencia
es correcta y para 1.2
realizaron cuatro
representaciones

gréficas con ubicacion
diferente  para los
puntos obteniendo en
algunos casos 30 y
en otras 31 regiones.
(2) Wilson explica a

partir de la
representacion grafica
planteada por su
grupo, cuando es

posible obtener 30 o
31 regiones, su
garante es la gréfica.
(3) Ivan justifica
porque en la
circunferencia con 5
puntos no existirian
regiones ocultas vy
porqué con 6 puntos
si existen tres
cuerdas concurrentes
que ocultan la
existencia de otra
region mas, para este
caso el garante del
estudiante es gréfico
y le permite deducir
gue por cada dos
puntos diferentes
habran cuerdas que
se pueden intersecar.

acuerdo? ¢No es cierto
que todos tengan
razén? ¢Por qué no
tendria razon? ¢ Qué es
lo verdadero en el

primer enunciado?
¢Por eso vya la
afirmacion es
verdadera?, dichas
preguntas son
contestadas por los
estudiantes validando

lo dicho por ellos o por
sus compafieros, con el
fin de estas de acuerdo
0 en desacuerdo con lo
expresado.

de que haya una
regularidad en la
secuencia, no
significa que sea la
respuesta a la
pregunta que se esta
haciendo”, ademas se
acuerda que para seis

puntos es posible
obtener dos
respuestas, 30 o 31
regiones, esto
depende de la
ubicacién de los

puntos que posibilita
la existencia de corte
de tres cuerdas.
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Ivdn: “es que hallamos un
contraejemplo” profesora: “cudl es el
contragjemplo?” Ivan: “que pueden
dar 30”. Profesora: “el hecho de que
haya wuna regularidad en la
secuencia, no significa que sea la
respuesta a la pregunta que se esta
haciendo”. Otro estudiante interviene
Est 3: “precisamente cuando son
mas de cinco puntos se puede llegar
a que se lleve a una concurrencia.”
profesora: “Ahora la pregunta es ¢se
obtienen 30 regiones o 31 regiones?”
5:15 Ivan: “las dos pueden ser
posibles”. La docente pregunta a otro
grupo “squé opina de lo que dijo
Ivan?” Est 4: “para mi depende de la
ubicacion de los puntos, porque
nosotros hicimos cuatro
circunferencias y en la dltima hicimos
tres puntos mas seguidos y en otra
diferente, en una obtuvimos las 30
regiones y en otra 31" profesora:
“¢ambas son verdaderas?”’ Ivan:
“depende si son concurrentes”.
Profesora: “lo Unico que si es claro es
gue ninguna de las dos se ajusta a la
secuencia que se viene
desarrollando” Ivan: “exactamente”
profesora: “jpodriamos hacer una
prediccion para 7 puntos? ¢ Cuantas
regiones tendriamos?” Ivan: “pues
habria que mirar, porque solo se
podrian haber tres rectas
concurrentes, cuando hayan 8 puntos
si pueden haber cuatro cuerdas
concurrentes, que generarian dos
espacios de mas, o menos”.
Profesora: “se podria generar una
regularidad para los siguientes
casos, de acuerdo al numero de
puntos”. Algunos estudiantes
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consideran la posibilidad que varian
de acuerdo a la cantidad de puntos,
si son pares o impares, por tanto
comienzan a trazar las gréficas.

Video 5. M2U00012

Actividad: Actividad
propuesta en la
socializacion

evaluacion de
gréficas poligono de
7y 8 lados

Descripcion:  Para
analizar con mas
detalle la actividad,
se propone a los
grupos que realicen
gréficos y evidencian
cuantas rectas
concurrentes hay
para 7 y 8 puntos.

Los estudiantes dibujan  una
circunferencia  con 8  puntos,
utilizando regla y compas. 00:47 La
profesora dice: “La pregunta es
¢cuantas posibilidades de respuestas
hay para 7, considerando el hecho de
que pueden haber rectas
concurrentes?”

Los estudiantes filmados siguen
observando para 8 puntos cuantas
regiones da, analizan las rectas
concurrentes, para ello recurren a
representaciones graficas.

01:11 Ivan dice “Parce pero es que
pueden existir entre esas 4, tres
concurrentes entonces se perderian
2 espacios y si las 4 son
concurrentes se  perderian 4
espacios, pille y vera...” (Ivan realiza
la grafica para intentar explicar lo
dicho, sus comparieros no entienden
lo propuesto, entonces realizan
gréficas para tratar de entender la
propuesta)

Inferencia: Los
estudiantes exploran
la tarea propuesta,
infieren informacion a
partir de las graficas
dibujadas para
intentar responder la
pregunta planteada.
Este proceso se
asocia a IFl.

Justificacién: Al
realizar las graficas,
Ivan propone una
idea sobre la cantidad
de regiones que se
ocultan dependiendo
de la concurrencia de
las cuerdas, esta

informacion se
obtiene a partir de la
visualizacion que

hacen de las gréficas
realizadas.

Los estudiantes
exploran la actividad
indicada por la
profesora Nubia para
tratar de encontrar
una generalidad
respecto de la
influencia de rectas
concurrentes, dentro
del video no se
evidencia una
discusién relacionada
con la afirmacion
propuesta.

Video 6. M2U00013
Actividad:
Continuacién analisis
de la actividad
propuesta por la
profesora en el video
anterior.

Poblacién grabada:
Wilson, Andrés, Ivan
Descripcion: Los
estudiantes exploran
las diferentes gréafica
para analizar los
diferentes

Los estudiantes exploran con
diferentes gréficas, para ello analizan
casos.

00:20 William: “Pueden haber varias
opciones, que ninguna  sea
concurrente,..,” lvan dice: “es que
s6lo van a haber 4 rectas que
atraviesan de lado a lado (se refiere
a cuerdas que pasan por el centro de
la circunferencia), porque en la del
seis son soOlo 6 cuerdas que
atraviesan de lado a lado, (observan
el dibujo)...mmm no pero esta ésta
gue también atraviesa de lado a

Inferencia: Los
estudiantes  extraen
informacion al
analizar como

influyen las rectas
concurrentes para
determinar las
regiones en
circunferencias con 7
y 8 puntos. Este
proceso se asocia a
IFI

Justificacion: La
docente  encargada

Inferencia: Los
estudiantes generan
un argumento que
permite  dar una
respuesta a la
pregunta que realizé
la profesora

Justificacion: Ivan
luego de analizar la
informacion que le
dan las gréficas,
argumenta que las
concurrencias  entre
cuerdas afectan

Los estudiantes
realizan un trabajo de
exploracién para
intentar encontrar
como influyen las
rectas concurrentes
al determinar el
nimero de regiones
en que queda dividido

un poligono
dependiente el
nimero de puntos
sobre la

circunferencia.
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posibilidades de
grupos de tres
cuerdas

concurrentes.

lado... hagamoslo pero solo
dibujemos las que van en la mitad.”

Luego de esto se da inicio a la
socializacion. 02:16 Profesora: “;,Qué
posibles respuestas hay con 77’
Estudiante: 56. Profesora: “56 una
respuesta ¢estan de acuerdo?” lvan:
“Todavia no lo hemos hecho”. La
estudiante verifica y dice: “55".
(Siguen analizando y contando). Otro
grupo dice “56”. Ivan: “pueden ser 56
o 57 (La profesora pregunta las
respuestas a los demas grupos, los
cuales algunos dicen 56 otros 57).
Ivan pregunta: “;Cuanto es?” 06:25
Profesora: “entonces dependiendo de

las concurrencias daria la
respuesta... Squé es una
concurrencia?.. Es importante a
veces definir cosas. Una

concurrencia es cuando tres rectas
pasan por el mismo punto, bueno
también pueden haber dos puntos de
concurrencia, bueno digamos que
esto se puede seguir explorando y
pueden ustedes tratar de encontrar
regularidades, pero pues este no es
el objetivo del trabajo de grado de
Yuly, Angie y Jenny. Ahora les
vamos a pasar la segunda parte del
trabajo”

de orientar la
discusion al
plantearles la
actividad busco que
los estudiantes
detallaron sobre la
importancia de las
rectas concurrentes
en el ejercicio
abordado, para ello
los estudiantes
exploraron dibujando
varias graficas.

directamente en la
cantidad de regiones.

Video 7 M2U00014
Actividad: Tabla de
probables relaciones
entre cantidad de
diagonales de un
poligono con el
namero de lados y
evaluacion de 2.1.
Registro escrito:
Hoja 6

Los estudiantes analizan la
informacioén presentada en la tabla, a
su vez revisan la actividad del grupo
2.1, para ello se apoyan en la tabla
presentada y asi poder llegar a
alguna conclusion.

02:42 Wilson “(al observar las
diagonales del poligono presentado
para 9 lados) da 54, es decir el doble
de lo que dice ahi (se refiere a la

Inferencia: Los
estudiantes analizan
el procedimiento
planteado por el
grupo 2.1y a partir de
esto extraen
informacion para asi
determinar qué es lo
gue esta realizando el
grupo de Camilo y el

Inferencia: Los
estudiantes generan
un argumento que
generaliza la cantidad
de diagonales
encontradas en un
poligono.
Justificacion: A partir
de todo el andlisis
gue hacen de las

Inferencia: Los
estudiantes a medida
gue van construyendo
el argumento van
cuestionando lo que
van diciendo, a su vez
la docente al acercarse
al grupo les ayuda a
cuestionar sobre lo que
estan observando y lo

Los estudiantes por
medio de la extraccion
de informacion de los
ejemplos presentados y
junto con una
secuencia de
validacion entre ellos y
la docente obtienen
una regla general para
hallar el nimero de
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Poblacién grabada:
Ivan, Wilson y Andrés
Descripcion: los
estudiantes revisan la
tabla presentada con
el fin de comprenderla
y establecer posibles
relaciones, ademas
resuelven la actividad
2.1

tabla presentada)... lvan: “cada
punto comparte una diagonal con
otro” Luego apoyandose en el grafico
sefialan que si van a contar las
diagonales que salen de un vértice
no se debe tener en cuenta ni el
vértice ni los dos contiguos.

03:36 Ivan “ahh ahi esta... este lado
cuéntas diagonales tiene (sefiala un
vértice del poligono de 8 lados) 1, 2,
3, 4, y 5 entonces seria 8 por 5 pero
habria que restarle algo que son las
diagonales que se repiten” Wilson
dice: “Es la mitad, no sé cémo decirlo
pero es la mitad, contamos 27
(sefialando el poligono de 9 lados) y
9 por 6 es 54y 27+27 es 54.” lvan
dice “entonces si sera la mitad
seguro, por ejemplo...”

La docente Nubia dice: “4 estan de
acuerdo con Camilo?”, lvan responde
“no sé, ni siquiera hemos estado de
acuerdo con nosotros mismos”. La
docente les dice “bueno pero
intentemos ver qué pasa, ¢ustedes
revisaron esto? (sefiala la tabla de
relaciones)”, los estudiantes
responden que si, la docente dice:

“¢ Qué pueden decir que pasa con
Camilo?”, los estudiantes dicen: “que
tiene algo de razon pero esta mal no
dan 28 diagonales”, la docente dice:
“¢ En qué no penso Camilo?”, Ivan
responde: “en restar las que se
repetian.” Docente: “ahh bueno, ésea
no estan de acuerdo con él, ¢ Por
qué?”, lvan dice: “porque no resto las
que se repetian” docente: “; cuantas
se repiten?” lvan: “la mitad, ¢Qué le
dirian a Camilo?” Wilson: “que divida,
Profesora: “ahh que si haga la
multiplicacion pero que divida.”

error que comenten
en la forma de
conteo. Lo anterior se
asocia al proceso IFI
Justificacion:
Analizan el ejemplo
planteado por el
grupo de Camilo y los
dos poligonos
presentados (el de 8
y 9 lados) a partir de
los cuales establecen
gue estan repitiendo
diagonales y que
deben dividir entre 2.

graficas presentadas
los estudiantes
afirman que para
hallar el nimero de
diagonales de un
poligono se multiplica
el nimero de vértices
por el nimero de
vértices menos tres y
luego este resultado
se divide en 2. Se
establece una
férmula general para
hallar el nimero de
diagonales de un
poligono: n(n-3)/2, el
garante de dicho
argumento es grafico
(Poligonos de 7,8y 9
lados)

gue esta propuesto en
la actividad 2.1
Justificacion: Ivan,
Wilson y Andrés se
complementan en lo
que dicen con el fin de
ir detallando la
conclusion respecto al
namero de diagonales.
A su vez la docente les
ayuda en este proceso
para que asi ellos
logren el objetivo. La
evaluacién que aqui se
presenta hace
referencia a la duda de
las afirmaciones
propuestas por ellos
mismos.

diagonales de cualquier
poligono.
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05:28 Se observa cuando ellos
escriben la conclusion frente a lo
analizado, (Esta respuesta se toma
del registro escrito) para ello
responden la pregunta: ¢ Estan de
acuerdo con el grupo de camilo?
Camilo, la formula que plantea no
nos convence, porque esta contando
las diagonales que se repiten, luego
deberia dividir en 2.

Poligono de n lados

Diagonales: n(n-3)/2

Video 8. M2U00015
Actividad: 2.2 Grupo
de Leidy, Johana y

Santiago

Registro escrito:
Hoja 9

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién

presentada en la
actividad 2.2 para dar
respuesta a las
cuestiones
planteadas.

Los estudiantes leen la informacion
presentada en la actividad 2.2

11:01 Ivan: “Mejor dicho usted tiene 6
lados, bueno digamos que 5 lados,
se va aumentar uno, entonces
cuantas diagonales nuevas van a
haber, van a haber 1, 2 3, porque
estos dos no cuentan (lvan va
representando en un  gréfico)
entonces es el poligono menos 2 y
eso lo multiplicamos por todos los
puntos que hice, entonces el
pentdgono tiene 5 diagonales si le
agrego un punto entonces serian 5
mas 3...(se dan cuenta que no da y

nuevamente intentan buscar su
conclusién realizando nuevas
gréficas)

17:00 “No estamos de acuerdo con el
grupo de Leidy porque le falta contar
una diagonal que es un lado del
antiguo poligono.”
Poligono de n+1 lados
D+(n-2)+1=Nuevas diagonales ”
(A medida que Ivan va escribiendo la

fébrmula la va explicando a sus
compaferos para un ejemplo
especifico)

Inferencia: Los
estudiantes exploran
el método presentado
con el fin de llegar a
alguna
generalizacién. Este
proceso se asocia a
IFI

Justificacién: A
través de la
exploracion con

varios ejemplos los
estudiantes deducen
una férmula general
para hallar el numero
de diagonales
siguiendo el método
planteado, asi mismo
por medio de Ila
visualizacion
encuentran el error
gue cometid el grupo
de Leidy

Inferencia: Los
estudiantes formulan
un argumento que
generaliza la cantidad
de diagonales de un
poligono siguiendo el
procedimiento
planteado por el
grupo 2.2, en ello se
evidencia que el
garante es gréfico.
Justificacion:
estudiantes
medio de la
exploracion del
método con diversos
ejemplos  concluyen
gue para un poligono
de n+l lados se
tienen D+(n-2)+1=
Nuevas diagonales,
teniendo en cuenta
gue D es la cantidad
de diagonales del
poligono anterior.

Los
por

Inferencia: el garante
presentado en 2.2 es
falso.

Justificacién: “No
estamos de acuerdo
con el grupo de Leidy
porque le falta contar
una diagonal que es un
lado del antiguo
poligono.”
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2 Sesion

Video 9. M2U00016

Los estudiantes hacen lectura de la

En este video no se

Actividad: Lectura |actividad 2.3 y observan las observa ninguna de
de 2.3 indicaciones de la parte escrita con la las categorias, debido
Registro escrito: |grafica y toman colores con la a que realizan
Hojas 10 intencién de repetir el procedimiento, Unicamente un
Poblacién grabada: |que se explicita en el garante. proceso de lectura
Wilson, Ivan y para comprension del
Andrés enunciado.
Descripcion Los

estudiantes se

encuentran leyendo

el enunciado de la

actividad 2.3

Video 10. M2U00017 |Los estudiantes replican en el taller la| Inferencia: Inferencia: Los | Los estudiantes estan
Actividad: técnica de conteo planteado en el| Identificacion de estudiantes realizan | en total acuerdo con
Evaluacioén de |garante gréfico de 2.3 técnica de conteo a una evaluacion de | la técnica de conteo
garante 2.3 Andrés: “squé va a colocar Ivan?”| partir de la gréafica, se argumento 2.3. presentada en 2.3 no
Registro escrito: [1:00 Ivan: “es efectivo porque es| asocia al proceso IFI Justificacion: Se trazan | les genera ninguna
Hojas 10 posible contar las diagonales una por| Justificacién: Los las diagonales para el | duda, de la misma
Poblacién grabada: |una sin repetir el conteo, los colores| estudiantes poligono de 8 y 9 lados | manera identifican
Wilson, Ivéan y |dan una excelente didactica para ver | identifican el proceso siguiendo la técnica de | cualidades de la
Andrés. con facilidad las diagonales y| de conteo, esto se conteo de 2.3 haciendo | gréfica que favorecen
Descripcion: Los [nombrar cada vértice complementa| evidencia cuando son uso de la estrategia de | la visualizacién.

estudiantes evaluan
el garante presentado
en 2.3 y escriben la
respuesta a la
pregunta ¢Estan de
acuerdo con el grupo
de Samuel? ¢Por
qué?

muy bien este método que es més
divertido.”

Wilson traza con colores las
diagonales en el poligono de 8 y 9
lados, siguiendo la técnica de conteo
planteada en 2.3, colocan el nimero
de diagonales que traza por colory al
final determina la sumatoria.

capaces de repetir la
misma técnica en
otros poligonos.

los colores para facilitar
el conteo por veértice,
por esta raz6n da como
vélido el garante dado.

Video 11. M2U00018
Actividad:
Finalizacion
actividad 2
Registro
Hojas 11
Poblacién grabada:
Andrés, Wilson vy

escrito:

Los estudiantes leen la pregunta: Si
ustedes fueran la profe Martha, ¢A
cual o a cudles de los tres grupos le
daria la razén? ¢ Por qué?

Wilson: 00:05 “Entonces para no
decir, no es que solo una esta bien
(....) Ivan: 1:01 “pero pongamos el de
Samuel” Andrés: “porque es el mas

Inferencia: Se
generan tres
argumentos con el fin
de justificar la validez
de cada uno de los

garantes graficos
presentados.
Justificacién: Los

Inferencia: Para dar la
respuesta de  cudl
grupo tendria la razoén,
recordaron los métodos

y justificaron las
condiciones que
permiten que sean

verdaderos o las que

Los estudiantes
consideran como
validos los tres
garantes graficos que
representan un
proceso diferente de
justificacion, sin
embargo, para en los
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Ivan

Descripcion: Los
estudiantes realizan
la actividad de cierre
y responden las dos
preguntas 1. Si
ustedes fueran la
profe Martha, ¢A cudl
0 a cudles de los tres
grupos le daria la
razén? ¢Por qué?
Pregunta 2. Teniendo
en cuenta su
respuesta  anterior,
qué les diria a los
estudiantes en
relacion con las
respuestas dadas por

los tres grupos
¢, Todas son
correctas? ¢ Solo
una? SAlgunas,
cuales?  ¢Ninguna?
¢Por qué?

didactico y ademas efectivo porque
se cuentan la totalidad de las
diagonales.” Wilson: “independiente
que pregunten lo mismo, lo
importante del proceso es a donde lo
tienen bien.” Registran que la
respuesta correcta la tiene Samuel

Leen la pregunta: Teniendo en
cuenta su respuesta anterior, qué les
diria a los estudiantes en relacién
con las respuestas dadas por los tres
grupos ¢ Todas son correctas? ¢ Solo
una? ¢Algunas, cuales? ¢Ninguna?
¢Por qué? 5:02 Wilson: “¢Decimos
gue si todas son correctas? no, solo
una,..., yo digo que no Andrés: “pero
a las otras solo que les falta algo”
Wilson: “entonces, cudles son los
nombre de los grupos” Ivan: “Camilo,
Leidy y Samuel.” Wilson: “entonces
estamos de acuerdo solo con el de
leido y Samuel” Ivan: “pero no,
porque al mano solo le hizo falta fue
dividirlo por dos. Porque mire él era
el que decia que se multiplicaban (...)
a Leidy lo que le falté fue contar una
diagonal. "Wilson: “entonces estamos
de acuerdo con todos los grupos.”
Andrés: “En el de Camilo, él sacaba
4 de las posibles diagonales” Ivan:
“Por eso, lo que habia dicho Wilson,
usted cémo define que hayan 4
diagonales porque estos no los
cuenta” (hace referencia al vértice
gue contiene un extremo de la
diagonal y los dos vértices contiguos
que forman lados del poligono)
Andrés: “por eso, pero él contd las
diagonales repetidas” Ivan: “Por eso
es que al man le falto dividir por dos,
porque por cada dos puntos hay una
diagonal, por eso se dividen en dos,

estudiantes
concluyen que los
tres métodos son
correctos, pero que
hay dos que aln les
falta realizar algin
procedimiento.
Samuel (2.3): Es
verdadero porque el
método permite
contar todas las
diagonales. Leidy
(2.2): Seria verdadero
si se contara como
diagonal el lado del
poligono anterior.
Camilo (2.1): seria
verdadero si  se
dividiera en dos el
producto  realizado,
ya que se estaria
contando dos veces
la diagonal por cada
uno de sus vértices.

hacen falta para que lo
sea.

Justificacion: Los
estudiantes consideran
cada uno de los
garantes presentados
en 21 - 22 - 23y
determinan cuales son
totalmente verdaderos
y cuales casi lo son, ya
que identifican la
condiciéon 0
procedimiento faltante
para que lo sean.

que se  obtienen
respuestas erréneas
identifican la

condicibn que se
deberia tener en
cuenta para
considerarlos
verdaderos.
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por eso en realidad lo que él esta
haciendo no esta mal, solo le falta
eso. (...) el grupo de Leidy y el de
Camilo estan cerca al resultado, solo
falta algo.”

Wilson: “comencemos por el de
Samuel, porque el método que usa
es efectivo.” Ivan: “al grupo de Leidy,
le falta una diagonal, aunque su
método es bastante largo, porque
toma el poligono anterior, y cuando
piense en uno de 15 lados le toca
empezar de ceros y empieza a sumar
de a una, una...” Wilson: “Seria
efectivo si se contara la nueva
diagonal que es uno de los lados del
poligono.” Ivan: “al grupo de Camilo,
el método utilizado es efectivo si el
producto lo divide en dos porque
cada diagonal estaria en dos
vértices.”

Video 13. M2U00020
Actividad:
Socializacién
actividades 2.1, 2.2 y
2.3

Descripcion: Se
realiza la
socializacion de las
actividades 2.1, 2.2 y
2.3, para ello se
dibujan en el tablero
tres poligonos, la idea
es que pasen tres
estudiantes y
expliquen el método
que se abordd en
cada actividad y asi
primero se aclare las
dudas que hayan
respecto de la forma
de conteo que se

Se dibujan en el tablero 3 poligonos
para que pasen tres estudiantes y
expliquen el método abordado en
cada uno de los grupos de Camilo,
Leidy y Samuel y asi poder aclarar
las dudas que tengan los estudiantes
respecto al conteo.

01:34 Profesora: “La idea es
representar el método, ¢qué fue lo
que hicieron ellos?, ¢Cémo fue que
pensaron?...” La estudiante que
socializa el método 1 realiza un
poligono de 10 lados en el tablero,
marca los vértices “Tomo un punto
referencia, el H por ejemplo, la idea
es hacer diagonales hacia los otros
puntos sin incluir a los puntos
cercanos ni al mismo H”. Profesora:
“Bueno, 4traza las diagonales
completas?”’, Estudiante 1: “;como
asi completas?” Profesora: “s Toda la

Inferencias:

1. Los estudiantes
replican los métodos
gue se presentaron
en las actividades
21, 22 y 23 para
con ello entender en
qué  consiste el
conteo. Este proceso
se asocia a IFI.

2. Los estudiantes
plantean férmulas
gue generalizan las
técnicas de conteo,
este  proceso  se
asocia a VP.
Justificacion:

1. Los estudiantes
extraen informacion
de las gréficas
iniciales para poder

Inferencia: Los
estudiantes junto con
sus comparieros y la
docente  construyen
argumentos que
permiten generalizar
la cantidad de
diagonales para
cualquier poligono.

Justificacion:

Siguiendo los
procedimientos de las
actividades 2.1 y 2.2
los estudiantes
construyen las
férmulas  generales
que permiten
encontrar la cantidad
de diagonales de un
poligono, para ello se

Se utilizan gréficas de
poligonos de 10 lados
para mostrar los
procedimientos
seguidos en las
actividades 2.1, 2.2 y
2.3, se observa como
los estudiantes hacen
uso de los procesos
de la visualizacién
(VP e IFl) para
explicar 'y mostrar
dichos
procedimientos. A su
vez construyen
argumentos basados
en garantes de tipo
gréfico y ademas se

apoyan de los
cuestionamientos que
realizan sus
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utilizé en cada uno.
Luego de que se
expliqguen los tres
métodos la docente
pregunta si estan de
acuerdo con cada
uno de estos, ¢Por
qué si o por qué no?
Finalmente

construyen férmulas
generales para hallar
el ndamero de
diagonales para
cualquier poligono
teniendo en cuenta
los métodos de las
actividades 2.1y 2.2.

linea o solo resalté un pedazo?”
Estudiante 1: “Completa pero se
resalté  al inicio.” Profesora:
“¢cuantas serian en este caso?”
Estudiante 1: “Serian 7, como dice
Ivan”.  Profesora:  “¢Por  qué?’
Estudiante 1: “Porque él no cuenta
los puntos adyacentes ni el mismo
punto”. Profesora: “Podrias trazarlas,
pero solo un pedacito’. (La
estudiante traza las 7 diagonales que
salen del punto H, sélo sefiala un
pedazo de la diagonal). Profesora:
“Bueno, entonces por cada diagonal
conté el nimero de diagonales de
cada punto, ;después que hizo?”.
Estudiante 1: “Entonces como miro
gue habian 10 puntos del poligono,
multiplic6 el nimero de diagonales
gue saldrian de un solo punto por el
ndmero de puntos que habian,
entonces seria 7 por 10 (la estudiante
escribe en el tablero 7*10)”

Profesora: “La pregunta que nosotros
le haciamos era que si ustedes
estaban de acuerdo con el grupo de
Camilo, ¢qué dijo su grupo?’.
Estudiante 1: “Que no estabamos de
acuerdo porque es que normalmente
se toma las diagonales que salen de
dos puntos, pero una sola vez,
porque por ejemplo (sefiala la gréfica
del tablero) él tomaba una diagonal
de H a D y también contaba como
diagonal de D a H y por asi decirlo,
(La estudiante por solicitud de la
docente dibuja las diagonales que
salen del punto D, s6lo un pedazo y
une sélo la diagonal que Camilo esta
contando doble)”. Profesora: “listo,
¢gué mas pensaron ustedes?, ¢que
pensaron que como maestros podian

desarrollar el mismo
método de conteo
para un poligono con
mas lados.

2. Los estudiantes
convierten la
informacién abstracta
gue tienen en sus
mentes, respecto a la
generalizacion de los
métodos de conteo,
en imagenes visuales
visibles para sus
compafieros
(representacion
algebraica)

apoyan en garantes
de tipo grafico.

compafieros y la
docente frente a las
afirmaciones que se
van planteando.
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decirle?, Estudiante 2: “pues que lo
gue hicieron no estaba mal, sino lo
Unico es que les faltaria dividir por la
mitad”. Profesora: “¢Por qué?” Todo
el grupo: “Porque contaron el doble
de diagonales” (La estudiante 1
escribe en el tablero 70/2=35)
Profesora: “Ahora pasa el grupo de
Jessica con el método 2° 09:02
Profesora: “Leidy, Johana y Santiago
también encontraron una manera de
contar, (Pasa un estudiante del grupo
de Jessica, se llama Mauricio) bueno
en qué consiste el método,
necesitamos saber eso”. Mauricio:
“Bueno, ellos parten de un poligono
de 6 para hallar el de 7, en este caso
se debe hacer un poligono de 9
lados”, Profesora: “;Por qué de 9 y
no de 8 o de 7?" Estudiante 3:
“porque ella solo quiere agregar un
solo vértice” (Andrés del grupo
flmado le dice a Mauricio que
cologue un punto fuera del poligono,
porque con ese se toma para hacer
el poligono de 10 lados),...
Profesora: “Bueno, pero que de
especial tiene el punto que esta
fuera” Mauricio: “Ese punto va ser el
vértice del poligono de 10” (La profe
sefiala el punto | del poligono del
tablero y dice “si este fuera el punto
exterior del poligono ¢ Db6nde se veria
el otro poligono? Mauricio traza el
poligono anterior, es decir el de 9
lados, teniendo que | es el punto
exterior con el cual se forma el de 10
lados. Ivan: “Pero ahi lo importante
es que tendria que saber las
diagonales que tiene el poligono de 9
para asi obtener el de 10” Profesora:
“scuantas  diagonales tiene el
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poligono de 9 lados?” Estudiante 4:
“27 diagonales” (La docente escribe
en el tablero D9=27) Profesora:
“Porque se necesita esa informacién
segun nos dice Ivan. Listo, ¢ahora
qué sigue?” Mauricio traza las
diagonales desde el punto | hasta los
otros puntos, siguiendo el método del
grupo de Leidy Profesora: “Bueno,
entonces qué hace el grupo de Leidy
luego” Mauricio: “Entonces tiene en
cuenta las 27 diagonales mas estas
7’ Profesora: “Bueno entonces,
¢Ustedes estan de acuerdo con este
grupo?” Todos: “No”, (se escucha
gue alguien dice tienen parcialmente
la razon) Profesora: “¢Por qué?”
Mauricio: “Porque le falté contar esta
diagonal (sefala el lado del poligono
de 9 que ahora seria diagonal)’
Profe: “Bueno entonces se les puede
sugerir algo a ellos” Mauricio: “si, que
sumen uno mas, es decir 27+7+1
(Escribe en el tablero 27+7+1)"16:37
Profesora: “Ahora pasa el grupo de
(sefiala  un grupo, pasa en
representacion una estudiante que se
llamara Estudiante 5), bueno van a
representar el grupo de Samuel,
¢gué hace ese grupo?” Estudiante 5:
‘Bueno  entonces  ftrazan las
diagonales igual que el primer grupo,
pero las trazan completas y no se
repiten, y con colores, y van teniendo
en cuenta cuantas quedan de cada
vértice” (La estudiante 5 toma
marcadores de colores diferentes y
traza las diagonales siguiendo el
método del grupo de Samuel, al lado
en el tablero va escribiendo el
namero de diagonales que va
dibujando por cada vértice, esto lo
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realiza para 4 vértices, luego la
docente le indica que solo coloque el
namero de diagonales que se
obtienen sin dibujarlas
7+7+6+5+4+3+2+1+0+0=35)

Profesora: “Bueno, ahh pero no
hablamos del método 2 entonces
¢qué le dirian a ese grupo?”’ Ivan:
“‘Qué ese tiene un problema muy
grande y es que tiene uno que saber
las diagonales del anterior, y si no las
sabe del anterior y si no las sabe del
anterior, y si no sabe ninguna le
tocaria empezar desde uno”’
Profesora: “Tocaria empezar desde
3” lvan: “desde 4 porque el de 3 no
tiene diagonales” Profesora: “¢qué
mas les dirian?” Ivan: “Que es un
método muy largo” Andrés: “Les diria
que tuvieron una buena idea, pero
gue les falté contar la diagonal del
anterior poligono” Profesora: “si que
esto se puede solucionar, bueno que
més le dirian a ese grupo, o ¢qué
observaciones tienen?,... que es
novedoso cierto, ¢He escuchado
grupos que dicen bueno es largo el
proceso pero es novedoso, ¢qué es
lo novedoso?” Estudiante 6: “rompe
el esquema, modifica la figura para
obtener el otro” Profesora: “bueno,
respecto al tercer método que les
dirian” Ivan: “que es muy bueno,
porque les ayuda mucho ver los
colores, la didactica del ejercicio es
bastante efectiva, por decirlo asi”
Profesora: “que es lo que garantiza la
manera como lo hacen” Ivan: “La
didactica” Profesora:”que son
organizados, los colores...” Wilson:
“Aparte fue el primer grupo que
marco los puntos” Profesora: “marco
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los puntos para garantizar que
estaba contando todo ¢;qué mas?”
Wilson: “que son muy ordenados”
Profesora: “Este método es eficiente,
¢qué tendria que hacer si tuviera un
poligono de 285 lados?” Ivan:
“Primero el poligono,  jajaja”
Profesora: “¢4Con ese método seria
necesario dibujar el poligono?”
Estudiante 6: “que le reste 3 y...”
Profesora: “bueno pero ustedes son
profes, deben explicarles bien”
Mauricio y Estudiante 3: “Debes
restar a 285 3, porque no se cuenta
el vértice de donde salen las
diagonales ni los dos adyacentes”
Profesora: “Listo tengo 285 menos
tres, ¢qué hago con ese nimero?
Estudiante 4: “Que coloque 282
factorial “Profesora: “pero factorial es
multiplicacién, aca es suma, bueno
se les dice que hagan la suma, ¢qué
suman?” Estudiantes: “282 + 282 +
281 +...” Profesora: “y asi desde 1
hasta 282, ;Eso es ser eficiente?”
Estudiantes: “No” Profesora: “No, No
“Estudiante 5: “Para mi se deberia
tomar la primera opcién “Profesora:
“Ah bueno entonces preguntémonos
por el método mas eficiente”
Estudiante 5: “El primero, porque se
debe multiplicar el numero de
vértices menos tres por el nimero de
vértices y lo divide entre dos”
Profesora: “Entonces tendria que
tomar el nimero de vértices que es
285 restarle...” Estudiante: “tres”
Profesora: “Luego” Estudiante: “se
multiplica por 285" Profesora: “y el
resultado de la resta” Estudiante: “se
divide en 2" Profesora: “Entonces
como seria el método por el primer
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para cualquier poligono” La docente
pasa a un estudiante para que lo
escriba en el tablero.
a: Namero de vértices
d: Nimero de diagonales
a(a—3)

d= —
Profesora: “Ese es como el método
mas eficiente, cierto, ¢(Como seria
para el segundo?’ Pasa un
estudiante, y la Profesora: “Bueno lo
primero es identificar la informacion
que se requiere” Estudiante: “Saber
el nimero de diagonales del poligono
menos un vértice, d,_,las diagonales
del poligono anterior” Profesora: “Eso
porque representa las diagonales de
un poligono con un vértice menos,
mas que...” Estudiante: “mas las
diagonales posibles del nuevo
vértice” Profesora: “¢las diagonales
que serian cuantas?” Estudiante: “7”
Profesora: “No pero para a-—
3porque ese a—3 siempre esti
presente” Estudiante escribe d,_;
Profesora: “Seguro” Estudiante borra
y escribe :d,_;+a—3
Profesora: “squé le falta sumarle”
Estudiante escribe: d,_ ;+a—-3+
1 =d, La docente pasa al tablero y
explica la férmula hallada para los
estudiantes que de pronto tienen
dudas acerca de ésta. Profesora:
“Bueno y ahora para el tercero... les
doy una pista, que fue lo que
descubrié Gauss, ¢Qué aprendieron
en la pelicula?”
En el tablero tienen escrito
7+7+6+5+4+3+2+1+0+0=35
La docente pone a que los
estudiantes recuerden e intenten
encontrar la férmula general para el
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método 3.

Video 14. M2U00021
Actividad:
Socializacién
actividad 2,3
Descripcion: Los
estudiantes realizan
procedimientos para
describir de forma
algebraica la cantidad
de diagonales de un
poligono.

Un estudiante, Daniel, pasa al tablero
4:15 y escribe la siguiente férmula:

da = (a-3)G)

Otro estudiante pregunta “;Pero eso
es para los pares?” la docente
afirma: 5:26 “él dice que para todos
los casos funciona la funcién”. Se
hace el ejemplo con un poligono de
11 lados y el resultado les da 45. La
docente interviene: “; Esta se parece
a la primera?” Algunos estudiantes
afirman que si. Un estudiante (Ivan)
responde: 6:44 “no porque no le da...
le falta una parte... es que yo lo veo
por otro lado, no se” (pasa al tablero).
De esta manera empiezan a
cuestionar la respuesta de Daniel.
7:00 “Es que aqui (sefiala el tablero,
haciendo énfasis en los ndmeros
escritos) digamos por ejemplo en el
siete ¢si? Acad lo que nos esti
diciendo son tres parejas (parejas de
nameros), son tres parejas, ¢,Por qué
son tres?, porque son seis dividido
en dos, ¢Si?, pero son tres parejas
de siete 0 sea que son tres parejas
de siete, 0 sea que aqui (sefiala en el
tablero (a/2) ) son tantas parejas de
este (sefiala en el tablero (a—3) )y
le faltaria entonces esto (Sefiala dos
ndmeros siete que estan en el

tablero)”

Daniel entonces afirma: 7:28 “esas
son otras dos parejas, ehhhh
reemplace en 10" De nuevo

interviene lvan: 7:38 “O sea yo digo,
digamos, hagamos cuenta, es a por
dos ¢Cierto? y vamos a decir que a
es igual a 10 y entonces vamos a...
segun esto, segln esto que esta aca

Inferencia: Ivan
encuentra la forma de
plasmar una formula
que permite
evidenciar
algebraicamente o
gue esta visualizando
VP.

Justificaciéon:  Ivan
hace uso de
representaciones

algebraicas para
mostrar a sus
compafieros la

manera en como él
visualiza el conteo de
las diagonales.

Inferencia: Ivan
formula un argumento
para generalizar la

cantidad de
diagonales de un
poligono con una
cantidad de Ilados
par.

Justificacién:  Ivan
hace uso de unos
datos presentados en

el tablero, (los
ndameros planteados
del conteo de las

diagonales de un
poligono de 10
lados). Luego plantea
unos garantes
numéricos que van
dando paso a una
generalizacion del
conteo, y finalmente
plantea la foérmula
gue permite calcular
la cantidad de

diagonales de
cualquier poligono
que tenga una

cantidad de lados
par. Esto lo hace con
el fin de contradecir lo
planteado por Daniel,
ya que para Ivan
deben existir formulas
diferentes para
poligonos con
namero de lados par
e impar.

Inferencia: Los
estudiantes y la
docente cuestionan las
afirmaciones que se
van generando
respecto a la férmula
que Daniel plantea
inicialmente.

Justificacion: Se
realizan preguntas
como: ¢Pero eso es
para los pares?, ¢Esta
se parece a la
primera?, ¢Por qué son
tres?, ¢Cierto?, las
cuales permiten
cuestionar el valor de
verdad de la féormula
planteada.

estudiantes
hacen uso del
proceso de
visualizacion VP para
construir un
argumento inicial de
tipo algebraico, luego

Los

por medio de
preguntas lo
cuestionan entre la
docente y los
estudiantes, luego se
formula un contra
argumento de tipo

algebraico uno para
el caso de los pares y
otro para el caso de
los impares.
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(De nuevo se dirige a los nimeros
escritos en el tablero), este siete, o
sea estos (Encierra los dos nameros
siete del tablero) serian a menos tres
dos veces (Escribe en el tablero
2(a—3) ) ¢Cierto? Ahora esto de
aca, de aqui para alla (Sefiala el
resto de nameros escritos, 6, 5, 4, 3,
2, 1, 0, 0) es méas (Continta
escribiendo su formula ), esto que es
tres, 0 sea tres parejas ¢Si?, qué es
lo que uno dice que es a sobre dos
(La féormula que va escribiendo en el
tablero queda 2(a—3)+), tres
parejas, pero son tres parejas... digo
a menos tres, qué pena, menos... a
menos 4 (La féormula en el tablero
entonces queda: 2(a — 3) + “—_4)"

Daniel pregunta: 8:30 “; Por qué?”

El estudiante responde entonces:
8:32 “porque es que aqui (No se
evidencia a donde esta haciendo
referencia, sigue trabajando con lo
planteado en el tablero), dijimos que
son siete, ¢ Si?, entonces menos una,
siete menos una, son las seis que
necesito aca, que va en la cola de
aqui para allad (Sefiala los nameros
gue estan en el tablero, desde el
ndamero seis y hacia su derecha),
¢ Si? entonces eso es lo mismo que
decir a menos 4 ¢ Cierto? Sobre dos.
Ahora, eso son, esas, O sea,
supongamos que es tres, esos son
tres por siete ¢si? Tres parejas siete,
pero siete es a menos tres (Continta

con la escritura de su formula:

2a -3+ (@ -3
La profesora entonces interviene:
9:20 “;Cual es la dificultad que

ustedes encuentran para aceptar el

145




método de Daniel? Hay una razén
fundamental”

Ivan responde: 9:25 “los impares”
Entonces Daniel defiende su
posicion: 9:31 “Pero si ustedes miran,
todo impar si le restamos tres queda
par y un par por 0,5 completa el
siguiente, entonces si da el numero”

Ivan da su opinién con respecto a los
impares: “Ahora, yo digo que para los
impares, pasa algo, digamos
ejemplo, voy a tomar 10 ¢Cierto? Y
voy a hacer la cola de aqui para alla
de 10, entonces seria 10, 9, 8, 7, 6,
5 4, 3, 2, 1, 0, (Escribe estos
ndameros en el tablero) Entonces yo
voy a empezar a decir las parejas
gue se pueden formar del 10 ¢si?,
entonces decimos que esta y esta
(En el tablero realiza una linea que
une al nimero 10 con el numero
cero, el nimero 9 con el 1 y asi
sucesivamente, mientras realiza
estas lineas va contando la cantidad
de parejas que se van formando)
una, dos, tres, cuatro...)

La docente interviene: “; Eso es para
un poligono de cuantos lados?”

El estudiante responde: “No, aqui no
estamos hablando de poligonos, es
solamente como la suma, entonces
una, dos tres, cuatro, y cinco (Cuenta
la cantidad de lineas dibujadas para
emparejar los nimeros) y me sobra
el cinco, ¢Si? Es impar ¢nho?, uno,
dos, ftres, cuatro.... Diez, once.
(Cuenta los nimeros que escribio del
10 al 0) Es impar, entonces me falto
el cinco (cinco es el nimero que no
gueda con pareja). Entonces yo digo
que para los impares, simplemente
haria falta sumar la mitad de ese, o
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”

sea...
La profesora de nuevo interviene:
“‘Entonces pon una férmula para
pares y otra para impares... En el
ejemplo que pones ahi abajo, (hace
referencia a los ndmeros que el
estudiante acabo de escribir) tienes
que sumarle por lo menos dos, por
ejemplo once y once... sumales once
y once y hallas la féormula”

Otro estudiante afirma: “pero ese
seria un poligono de 14"

La profesora de nuevo interviene: “es
que hay que poner bien el ejemplo
porque Si uno va a comparar, tiene
que compararlo sobre los mismo
principios”

El estudiante en el tablero responde:
“Ahhh bueno, entonces vamos a
hacer una cosa, (Borra los nimeros
gue habia escrito) parece que es un
poligono de once lados ¢Si?
Entonces once menos tres, ocho, (Y
empieza a escribir en el tablero 8 + 8
+7+6+5+4+3+2+1+0+0),
entonces bueno, esto (Sefala los dos
primeros numeros 8 y 8) ya lo
dedujimos por un lado y esto (Sefala
los dos dltimos numeros, 0 y 0) por
otro lado ya, nos vamos a dedicar a
esta parte de acd (Sefiala los
nameros del 7 al 1), entonces vamos
a mirar las parejas, siete y uno, ocho
(De nuevo lvan traza lineas que unen
los nimeros en parejas), seis y dos,
cinco y tres y me sobra el cuatro
¢ Cierto? Entonces es como si tuviera
esto mismo (Sefiala la férmula escrita
por él)... La docente interviene:
“¢cuantas veces?, cuéntanos ofra
vez, ;Ocho es que?” lvan responde:
13:22 “Entonces por eso, aqui son
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tres veces ocho méas la mitad de
ocho (debajo de los nimeros del 7 al
1, escribe 3(8) + 8/2) La docente le
pide a Ivan que trate de adecuar lo
gue acaba de escribir en términos de
a y le pregunta: “,ocho mas ocho
que es arriba? (Se refiere a los dos
primeros numeros y a la formula
escrita por Ivan)” Ivan trata de
responder a la profesora: “ocho mas
ocho... dos veces a menos tres
mas... (lvan empieza a escribir una
férmula nueva para términos
impares, la férmula escrita es:
2(a—3)+ )... a menos cuatro sobre
dos, ahh no, a menos cinco sobre
dos, ¢Por qué? Porque es que,
digamos a ese par, ¢cierto? Menos
otro par es par, sobre dos entonces
si se puede, daria un entero, ahora si
decimos aca (Sefiala la férmula de
los impares) que a esa impar,
entonces impar menos un impar... es
un impar... (Empieza a dudar y trata
de hacer célculos que no pronuncia,
solo mueve la cabeza)” Al ver que el
estudiante se confundio, la docente
interviene “no, pero quién es tres en
términos de a, tres es la mitad de
quién? Ivan: “Aca (sefala los
nameros del 7 al 1 que estan escritos
en el tablero) la mitad de seis”
Profesora: “4y seis es a menos que?”
Ivan: “a menos cinco (continla
escribiendo la formula 2(a — 3) + aT_S)
...eS0 un impar menos otro impar...
ahhh ya, por eso no puedo poner el
cuatro porque si es un impar menos
un par me daria un impar y un impar
no tiene una divisibilidad por dos
entera y necesito que sea entero, por
eso le pongo el menos cinco...
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multiplicado por a menos tres, que es
el ocho y falta sumarle la mitad de al
menos tres” (Finalmente la férmula
escrita en el tablero queda:

a—>5
2((1—3)+ ) (a—3)+T

a—3

Video 15. M2U00022
Actividad:
Continuacion
socializacién
actividad 2.3- Analisis
de férmulas
Descripcion: Los
estudiantes analizan
las férmulas halladas
siguiendo el
procedimiento de la
actividad 2.3 e
intentan ver si son
equivalentes.

La docente contindia el debate que se
trae del video anterior, respecto de la
formula general hallada siguiendo el
proceso de la actividad 2.300:02
Docente: “En el primer ejercicio que
hicimos ayer que nos esta diciendo,
gue no siempre los argumentos que
vemos son vdélidos para lo que
nosotros queremos,.. como
resolvemos éste y éste (sefiala la
férmula encontrada para pares e
impares) respecto a éste (sefiala la
férmula general que plante6 el
estudiante, que segun él esa tiene en
cuenta los dos casos)

Estudiante: “sabemos que tiene
términos semejantes, se puede
simplificar para ver a que llegamos”
Docente: “Porque no hacemos esto,
la mitad del curso simplifique esto y
la otra mitad simplifique esto” (La
docente divide el grupo para que
unos tomen la férmula de pares y
otros la de impares y asi ver a qué
resultado se llega)

Nota: Queda como actividad para la
proxima sesién que los estudiantes
simplifiquen las formulas e intenten
encontrar si son equivalentes, ¢por
gué si? 0 ¢por qué no?

Inferencia: Los
estudiantes cuestionan
y validan las férmulas
generales que hallaron

sus compaiieros
siguiendo el
procedimiento

planteado en la

actividad 2.3 para
encontrar el nimero de
diagonales para
cualquier poligono.

Justificacion: Cada uno
de los estudiantes
intenta mostrar una
postura frente a las tres
férmulas planteadas
para ello se apoyan en
procesos algebraicos y
asi cuestionar la

veracidad y
equivalencia entre
éstas.

Se observa que los
estudiantes y la

docente estan
validando de forma
algebraica si las

formulas planteadas
son equivalentes.

3 Sesion

Video 16. M2U00042

Actividad:
Socializacion de las
tres formulas

La docente contextualiza la actividad
realizada Profesora: El ejercicio es
gue una maestra organiza a sus
estudiantes en grupos y los

Inferencia: Se realiza
la recopilacion de la
evaluacion realizada en
la clase anterior de los
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encontradas para los
procesos asociados a
los garantes 2.1 - 2.2
-2.3

Registro escrito: no
se tiene  registro
escrito.

Poblacién grabada:
La totalidad del

grupo de
estudiantes, pero en
particular la

profesora ya que es
guien escribe.

Descripcion: La
docente realiza
preguntas a los
estudiantes para

recordar los procesos
realizados en la clase
anterior y las
ecuaciones
encontradas.

estudiantes dan unas respuestas,
iqué mas? Estudiante 1: “hay que
analizar las diferentes respuestas,
cual era el adecuado” Profesora:
“¢cual era el adecuado? ;Qué era lo
que se preguntaba?”’ Ivan: “que si
estdbamos de acuerdo con las
respuestas de los muchachos”
Profesora: “y si no estabamos de
acuerdo la idea era mirar que se les
podria agregar para ayudarlos a que
lo sean. Entonces ¢cual era el
gjercicio que debian desarrollar los
estudiantes?” Estudiante 2: “era
contar las diagonales de un poligono”
Estudiante 3: “se planted que los
estudiantes buscaran una ecuacion”
Profesora: “;la maestra les solicitd
que buscaran una ecuacién?” varios
estudiantes dicen que no. Profesora:
“eso lo dijimos nosotros, que cada
método nos puede llevar a una
ecuacion, los estudiantes estaban
buscando la forma de contar las
diagonales, nosotros aprovechamos
lo que ellos hicieron, nosotros
encontramos tres de acuerdo a cada
uno de los grupos.” (La docente
divide en tres partes el tablero para
escribir lo encontrado para cada uno
de los grupos) Profesora: “jen qué
consistia el primer método?”

Ivan: “en mirar el numero de
diagonales que se pueden trazar por
cada vértice.” La docente grafica un
poligono de 9 lados y cuenta las
diagonales de un vértice,
encontrando 6. Profesora: eran 6
diagonales por 9 vértices (6*9) ¢en
qué fallaba este método? (varios
estudiantes responden al mismo
tiempo y la profesora sintetiza sus

métodos presentados
en cada garante de la
actividad 2
Justificacién: Aunque
las férmulas fueron
determinadas en la
sesibn  anterior, se
realizaron las graficas
que permitieron deducir
de nuevo las
ecuaciones asociadas
a cada garante a partir
del procedimiento
realizado para
determinar el conteo.
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intervenciones) en que se estaban
contando dos veces la diagonal, por

ello se debia dividir en dos ? y esto

nos llevaba a la férmula Dz =

-3 -,
%donde z-3 es el numero de

diagonales por vértice, multiplicado
por z correspondiente al nimero de
vértices dividido en dos, ¢ cierto? esta
es la primera formula, bueno, ¢el
segundo método en qué consistia,
(estudiantes murmuran) era el del
punto a fuera, cierto? entonces qué
se haria.

Estudiante 4: Un poligono de 8 lados.
La docente dibuja el poligono y
pregunta cuantas diagonales tiene
este poligono?, un estudiante
responde 20. Profesora: ¢en qué
consistia este método? (estudiantes
murmuran) en colocar un punto
afuera y empezamos a sacar las
nuevas diagonales, estas no sirven
porque serian los lados del nuevo
poligono, ¢qué era lo que pasaba?,
si lo miramos entonces que como
ecuacion se tendria Dz =
Dz—1 +4+z-—2 donde Dz-1 es

el nimero de diagonales del poligono
anterior.

La docente dibuja el tercer poligono y
los estudiantes le afirman que era el
de los colores, ella les indica que el
uso de los colores era para contarlas
de forma organizada, un estudiante
dice que también es para no repetir
diagonales.

Profesora: ¢Cual era la suma que se
debia hacer? entonces, con uno
cuantas diagonales habian , 6, con el
otro vértice, otra vez 6, pero con este
(tercer vértice) ya seran 5, luego 4, 3,
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2, 1 (escribe en el tablero
6+6+5+4+3+2+1+0+0) en la clase
pasada habiamos visto una
regularidad y encontramos tres
férmulas, es que habiamos dicho es
gue para los pares y para los impares
funciona de diferente manera.
(escribe en el tablero)

Impares
Daniel: Dz => (z-3)

Pares: ...(los estudiantes revisan los
apuntes de la clase anterior)

Video 17. M2U00043
Actividad:
Continuacién
Socializacién de las
tres férmulas
encontradas para los
procesos asociados a
los garantes 2.1 - 2.2
-23

Poblacién grabada:
Todos los estudiantes
del curso.
Descripcion: Los
estudiantes contindan
recordando lo hecho
en la sesién anterior,
la  profesora les
muestra algo de lo
que habian realizado
anteriormente que se
relaciona con hacer
parejas con  los

nameros que
permiten contar la
cantidad de
diagonales, los

ndmeros  aparecen
segun el proceso
usado por 2.3. Hace
un ejemplo con un

La profesora inicia la discusion con la
siguiente pregunta: “De alguna
manera tenemos tres ecuaciones un
poco distintas, entonces la pregunta
es ¢Si yo lo cuento por un método o
lo cuento por el otro o por el otro
siempre va a dar el mismo
resultado?” Una estudiante responde:
7:07 “si, deberia ser asi”

La docente de nuevo pregunta: 7:08
“¢pero si es asi?... ;Siempre da el
mismo resultado?” Un estudiante
(Ivén) responde: 7:11 “si, siempre y
cuando se use la correcta “ La
docente de nuevo le pregunta: 7:14
‘O sea que tal vez haya una
incorrecta” El estudiante le responde:
7:16 “Lo que pasa es que si decimos
que hay diez vértices hay que usar la
de impares, la que dice ahi la de
impar, y si dice que hay nueve
vértices hay que usar la de par’ La
profesora entonces le pregunta de
nuevo 7:26, “o sea siempre que nos
digan el numero de, nos dan el
poligono y el ndmero de puntos,
entonces nosotros decimos, no,
buscamos cual es la mejor forma”
Una estudiantes responde: “La forma
es la que es”

Inferencia: Se realiza
la evaluacion de los
garantes por medios
algebraicos con el fin
de determinar la
equivalencia o no entre
las diferentes formulas.
Justificacion: Los
estudiantes por medio
de procesos
algebraicos establecen
la equivalencia entre
las férmulas
encontradas para el
primer grupo (2.1), el
segundo grupo (2.2) y
las planteadas para
poligonos con lados
pares e impares del
tercer grupo (2.3).

La conclusion  aqui
establecida es la misma
que se dio en el aula de
clase y fue dicha por la
docente 12:07 “Lo que
les queria decir es,
tenemos la figura, y el
conteo nos representa
una ecuacion (sefiala en
el tablero la primera
gréfica y la primera
funcién), tenemos otra
figura con otro método y
nos genero otra
ecuacion  (sefala la
segunda figura y la
segunda ecuacion
escrita) y tenemos otra
figura y otra ecuaciones
(funcién para par y para
impar), pero ya para
mostrar que nos lleva al
mismo resultado, nos
salimos de la figura
;Cierto? O sea le
quitamos el significado y
empezamos a trabajar
como si fueran cosas
que no tiene ningun
contenido por detras”

152




poligono de 9 lados,
con uno de 10 y uno
de 11, y se llegan a
dos férmulas para
encontrar la cantidad
de diagonales de un
poligono con numero
de lados par, y otra
para un poligono con
nimero de lados

impar.
Finalmente se
plantean algunas

preguntas con el fin
de generar discusién
entre los estudiantes.

Entonces dice la profesora: 7:45 “la
gque es, pero esta tiene una forma
miren, zeta menos tres por zeta todo
sobre dos, (sefiala en el tablero la

(z—30z

férmula escrita 2 ), esta tiene
otra forma dy =d; 3 +z—2 y
esta tiene otra forma mirala, para
impares y para pares, a pesar de que
se parecen para impares es zeta
menos tres y a zeta lo divide entre
dos (Sefiala en el tablero la ecuacién
gue ella habia escrito (z-3)(z/2), para
pares la ecuacion era

(z—1)  =z-3
(z—3) 5 + z
Un estudiantes de nuevo afirma: 8:11
‘Esa es la misma que esta (este
estudiante sefiala desde su puesto la
Gltima y la primera férmula de las que
se hablé)’
A lo que la profesora pregunta 8:14
“¢ Es la misma en qué sentido?”
Y el estudiante responde 8:17 “en
que dan igual” De nuevo la profesora
pregunta: 8:19 “;Es el mismo
método?” Varios estudiantes al
tiempo responden que no, que da lo
mismo pero que no es el mismo
método. Entonces la docente vuelve
a preguntar: 8:25 “;Qué es lo que si
es lo mismo?” De nuevo los
estudiantes afirman que la ecuacion.
Ante esta respuesta los estudiantes
con apoyo de la profesora plantean
que con propiedades algebraicas se
debe probar que todas las férmulas
escritas son iguales o equivalentes.

Video 18. M2U00044

Finalmente se pide que los
estudiantes dieran sugerencias para

153




la profesora:

10:33 La actividad que les puso a los
muchachos fue bueno, les permitié
ver muchas cosas tras un solo
gjercicio. Trate de formar nuevos
equipos para que lleguen a la férmula
general. Que queria la profesora con
esta actividad?

Que visualizaran.... Que un problema
se puede solucionar de diferentes
maneras. Evidenciar que cada
estudiante tiene competencias
diferentes para  solucionar un
problema. Se reparten unas hojas
para que ellos escriban sus
impresiones.

Video 19. M2U00045
Actividad: Cierre y
reflexiones de la
actividad 1- De
acuerdo preguntas de
encuesta.

Registro escrito: no
aplica

Poblacién grabada:
Totalidad de los
estudiantes de la
clase

Descripcion: La
maestra retoma las
respuestas dada en
la actividad 1.1y 1.2
con el fin de
determinar qué
reflexiones se pueden
realizar a partir de los

hallazgos
encontrados en cada
uno de los
argumentos.

La profesora retoma las relaciones
encontradas para la actividad 1.1
Profesora: ¢Pero qué era lo que
deciamos de la secuencia en relacién
con las gréaficas que se hacian? Ivan:
gue no funcionaba esa secuencia.
Profesora: por qué diimos que no
funcionaba esa secuencia? varios
estudiantes: por la ubicacién de los
puntos. Profesora: entonces que le
puede decir la maestra a los nifios
que dieron de respuesta esta
secuencia, no ustedes son unos
bruticos y no sabe? Estudiante 1: no,
ellos se dejaron llevar por la
secuencia.

Profesora: exacto, y que se les diria
a los estudiantes que se dejaron
llevar por la gréfica (varios
estudiantes hablas y la maestra
sintetiza sus intervenciones) les
decimos que comprueben, que
cuando tengan un resultado de algo
que verifiquen, porque un resultado
gue se obtiene no necesariamente es
valido.
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SESION 1 Colegio De
La Salle

Informacion recogida

Afirmacién del video
“” informacion textual
... pausa en el discurso

Observado sobre
visualizacién. VP - IFI

Observado

sobre

argumentacion

Evaluacién
argumentos

de

Observacion

Video 1 MVI_0195

Actividad:
Tabla de probables
relaciones entre

representacion grafica
de regiones, nimero de

puntos sobre la
circunferencia y
potencias de2.

Registro escrito:
Hojas 1 -2

Poblacién grabada:
Carlos y sus dos
compafieros
Descripcion: los
estudiantes revisan la
tabla presentada con el
fin de comprenderla y
establecer posibles
relaciones y responden
a la pregunta ¢En
cuantas regiones queda

dividida la
circunferencia con seis
puntos?, esto lo

registran en la hoja 2.

Los estudiantes analizan la
informacién planteada en la
tabla, en busca de relaciones
entre la cantidad de puntos
sobre la circunferencia y las
potencias de dos.

2:42 “aca hay ftres puntos
entonces ¢ 4=2%? (cara de
duda)

03:07 “jay! ya entendi cada vez
que aumenta un punto aumenta
un grado en el exponente”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le

permite comprender un
posible  comportamiento
algebraico con la
secuencia gréfica, este
proceso se asocia a IFI.
Justificacion: Los
estudiantes revisan la
tabla y buscan posibles
relaciones entre la
cantidad de puntos y las
potencias de 2, sin
embargo ellos esperaban
que con 3 puntos, este
ndmero apareciera en las
potencias, al ver que esto
no sucedid, compararon
los valores de una
potencia a la otra y se
dieron cuenta que la
potencia para cada caso
aumenta en uno su
exponente.

La informacion dada
en la tabla les permite
establecer un posible
comportamiento
algebraico.

Los estudiantes intentan dar
solucion a la pregunta planteada:
¢En cuéntas regiones queda
dividida la circunferencia con seis
puntos?, para ello dicen:

"En 32 - 25 = 32" 03:57

Inferencia: se plantea
un argumento para

justificar
respuesta
pregunta

y dar
a la

Justificacion: Los

estudiantes
que con 6
nimero de
seran 32.

afirman
puntos el
regiones

Esto debido a Ila

relacion

planteada

Para los estudiantes
el comportamiento
algebraico

presentado en la
tabla es muy fuerte
por tanto los
convence para
concluir la cantidad
de puntos.

155




“cada vez que
aumenta un punto
aumenta un grado en
el exponente”, la cual
seria el garante de
dicho argumento.

Video 1 MVI_0195
Actividad: Respuesta
a 1.1 Grupo Juan,
Lucia y Pablo.

Registro escrito: Hoja
3

Revision de 1.2 Grupo
de Antonia, Alejandra y
Matias.

Registro escrito: Hoja
4

Descripcion: Los
estudiantes observan el
planteamiento de 1.1, a
lo cual intentan
responder la pregunta
que se plantea, sin
embargo se dan cuenta
gue estan haciendo uso
de una representacion
grafica que no existe,
por tanto realizan dos
veces la gréafica, una en
una hoja anexa y otra
en el taller, cuentan las
regiones y obtienen 31,
luego comparan su
respuesta con el
garante presentado en
1.2, lo cual los hace
dudar y preguntan a la
docente. Al contrastar
las dos
representaciones

Los estudiantes leen la
respuesta dada por el grupo de
Juan y responden 1.1:

6:25 Carlos “si, porque si
dibujamos la circunferencia...
pero no... porque no la hemos
dibujado . venga la
dibujamos”

Carlos dibuja la circunferencia
con 6 puntos sobre ella y traza
las regiones, luego las cuentan
y obtienen 31 regiones,
afirman:

08:56 “bueno pero se aproxima”

Inferencia: Para los
estudiantes el
garante  presentado
en 1.1 (secuencia -
tabla) es muy
persuasivo, de tal
forma que no confian
ni siquiera en su
representacion

grafica, prefieren
ajustarla al decir que
se aproxima.
Justificacion:

Inicialmente los
estudiantes evalGan
1.1 y teniendo en
cuenta la afirmacion
realizada por ellos

anteriormente,
responden que si es
verdadera, sin
embargo la
justificacion
corresponde a una
representacion

gréfica que aun no
existe, por tanto
requieren  realizarla
en una hoja anexa,
luego cuentan el
namero de regiones,
obteniendo 31, pero
como es un valor muy
cercano a 32,
prefieren seguir
afrmando que el

Es maéas fuerte Ila
relacion  algebraica
presentada en 1.1,
tanto que los
estudiantes prefieren
ajustar la cantidad
vista graficamente
con una aproximacion
y decir que serian 32.
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graficas (la realizada
por ellos y la de 1.2) se
dan cuenta que en 1.2
concurren tres de las
cuerdas en el centro,
para lo cual manifiestan
gue la gréfica incorrecta
es la realizada por
ellos.

namero de regiones
es 32.

Carlos llama a la docente y le
comenta: “a ellos (hace
referencia al grupo de Antonia
1.2) les da 30 y aca (hace
referencia a su representacion
gréfica) nos da 317

Inferencia: EL
garante (gréfico)
presentado en 1.2
produce duda del
garante de 1.1 y la
representacion
grafica realizada por
ellos mismos.
Justificacion: Al
revisar la actividad
1.2, se dan cuenta
que el garante
presentado (grafico)
tiene 30 regiones, lo
cual les produce duda
del garante de 1.1y
deciden llamar a la
docente para buscar
una explicacién, sin
embargo ella los
escucha, pero no les
da a conocer su
punto de vista. Los
estudiantes realizan
de nuevo la grafica,
para ello utilizan
instrumentos con més
precision como
compas y regla,
uniendo los seis
puntos, al contar el
namero de regiones
obtienen de nuevo
31.

Al realizar una mejor
grafica y llamar a la
docente para
preguntarle por qué

obtienen diferente
valor, se evidencia
que el garante

algebraico se pone en
duda.

Siguen analizando su gréfica e
intentan buscar una explicacion
del porqué no se obtienen los
mismos resultados, entonces
dicen: 21:43 “En la grafica del
grupo todos los segmentos

Inferencia: Se evidencia
IFI cuando Los
estudiantes observan
regiones solapadas al
intersecarse tres cuerdas
en el garante de 1.2

Inferencia: Los
estudiantes observan
regiones solapadas al
intersecarse tres
cuerdas en el garante
de 1.2 de la actividad

Al observar la
representacion

gréfica de 1.2, los
estudiantes le otorgan
el valor de valor de
verdad a este garante
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estan en la mitad, pero como
nuestra grafica esta toda
chambona, se suponen que
todo debe estar en la mitad, o
sea que si nos da 30”

Justificacion:

“En

la

gréfica del grupo todos los
segmentos estan en

mitad”

la

y la comparan con la
realizada por ellos; lo
anterior, hace parte
de un argumento que
busca validar el
garante grafico de la
actividad 1.2
Justificacién:
obsérvese que ellos
estdn mostrando que
consideran que la
grafica de Antonia es
cierta vy buscan
encontrar porque les
quedo a ellos mal.

en comparacion con
la realizada por ellos.

Video 2 MVI_0196
Actividad: 1.2 Grupo
de Antonia, Alejandra y
Matias.

Registro escrito: Hoja
4

Descripcion: Los
estudiantes evaluan de
nuevo el valor de la
potencia de dos en la
calculadora, Carlos dice
gue mateméticamente
debe dar 32, entonces
escribe como respuesta
a 1.2 que no estd de
acuerdo con el grupo
de Antonia pues la
cantidad de regiones
deben ser 32, llama a la
docente y le comenta lo
sucedido, luego afirma
que en la gréafica se
debe lograr obtener las
32 regiones. Para la
segunda pregunta de
1.2, es necesario

Observan lo planteado por el
grupo de Antonia 1.2, leen las
preguntas de la actividad y
dicen:

00:22 “No estamos de acuerdo
con el grupo porque lo hice
matematicamente y los
ndameros no cambian” Tenemos
que lograr que salgan 32
regiones

Inferencia: Se
evidencia que para el
grupo es mas

persuasivo el garante
de 1.1 (tabla) que las
dos representaciones
graficas  realizadas
por ellos, la planteada
en 12 vy las
relaciones planteadas
para las cuerdas
concurrentes.
Justificacién: Carlos
evalla de nuevo el
valor de la potencia
de 1.1 y afirma que
numéricamente debe
dar 32, por ello
escriben que la
respuesta de Antonia
es falsa

7:10 Carlos escribe la
respuesta a la segunda
pregunta de 1.2
Registro  escrito
Pregunta dos)
¢Con el dibujo realizado por

(hoja 4-

Inferencia: Para los
estudiantes la
representacion

gréfica no puede ser
considerada como
una prueba, pues no

Para ellos lo
“matematico”,
haciendo referencia al
comportamiento
algebraico
evidenciado en 1.1,
es lo que debe ser
verdadero ya que lo
algebraico genera
incertidumbre, es
decir que no tomas
en cuenta las
diferentes
representaciones y
contraejemplos
encontrados, ya que

esta si les han
generado distintos
resultados. Se
evidencia que la

gréfica no se asume
como prueba, ya que
genera

El dibujo no es
considerado como
una prueba pues no
tiene en cuenta todos
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revisar el registro
escrito, a lo cual los
estudiantes
respondieron que la
imagen no es suficiente
para obtener la
cantidad de regiones ya
que se deberia probar
para todas las clases
de hexagonos.

ellos es suficiente para conocer
la cantidad de regiones? ¢ Por
qué?

‘“No porque tendrian que
intentarlo con todas las clases
de hexagonos”

8:10 se acerca la docente a
preguntar como van con la
actividad, Carlos le comenta
qgue la gréafica no es suficiente
porque toca probarlos con

contempla todas las
posibilidades.

Justificacion: De
acuerdo al registro
escrito y lo realizado
por ellos hasta el
momento, se infiere
que no es suficiente
el dibujo realizado
pues no tiene en
cuenta ‘todas las

los casos.

Se asocia a la
tipificacion de Hanna
en el primer nivel de
la prueba visual como
ayuda a la
demostracion.

todos los hexagonos regulares clases de

e irregulares hexagonos”.
Video 2 MVI_0196 11:00 Los estudiantes Inferencia: Para los | La relacion algebraica
Actividad: cierre de | responden la primera pregunta estudiantes la | al ser numérica es

actividad 1 (1.1y 1.2)
Registro escrito: Hoja
5

Descripcion: los
estudiantes responden
las dos preguntas de
cierre en el taller, para
la primera le comentan
a la docente su
respuesta y  existe
registro audiovisual,
para la segunda
pregunta solo se cuenta
con el registro escrito.

de Hoja 5. Registro escrito:

¢Si ustedes fueran la profe
Martha a cual de los grupos le
darian la razon? “Al grupo #1
porque ellos dan una respuesta
matematica y las matematicas
son exactas”

11:20 “Estamos de acuerdo con
el grupo nimero 1, el de Juan,
porque nos dio una respuesta
matematica y la profesora
Marta es  profesora de
Matematicas”

relacién algebraica es
mas fuerte por ser
numérica y por tanto
se considera como
prueba matematica,
mientras que la

representacion
gréfica al producir
dos tipos de
resultados les genera
incertidumbre.
Justificacion: los

estudiantes insisten
reiteradas veces en
que el garante
verdadero es el
presentado por 1.1
(tabla) y al finalizar
sus afirmaciones
indican que este
garante tiene mas
fuerza que los otros
al ser numérico y lo
relacionan con lo

mas fuerte que la
representacion
grafica. Al asociar lo

numeérico como
matematicos se
intuye que tienen una
vision de las

matematicas como un
resultado que surge
de operaciones, lo
cual es usual en la
escuela.

matematico.
Registro escrito hoja 5 Inferencia: Hasta el final de la
Teniendo en cuenta Ssu Nuevamente lo | actividad los
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respuesta anterior, para la
pregunta; qué les diria a los
estudiantes, en relacion con las
respuestas dadas ¢Ambas son
correctas? ¢Solo una?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

“Les diria que solo una es
correcta, porque el otro no miré
todas las posibilidades para ese
problema”

estudiantes

concluyen lo que se
ha evidenciado
durante toda la
actividad y es que el
garante de 1.1 (tabla)
es mas fuerte que la

representacion
grafica al no
contemplar todas las
posibilidades.
Justificacion: Al

responder la segunda
pregunta que cierran
la actividad 1. (1.1 y
1.2) la representacion
grafica no puede ser
considerada como
una prueba, pues no
contempla a ‘todas
las clases de
hexagonos

estudiantes

mantuvieron su
postura en relacion
con el valor de verdad

del garante
presentado en 1.1,
aunque hay

momentos en los
cuales alcanzan a
dudar, sin embargo,
lo numérico tiene un
valor de verdad mas
fuerte. Ademas, al ver
que lo grafico podria
variar y la tabla no,
esto  pudo influir
considerablemente en
Su respuesta.

Nota: En el video no
se muestra evidencia
de la respuesta a la
segunda pregunta de
la hoja 5, por tanto se
recurre al registro
escrito en el taller.

Video 3 MVI_0197

Actividad:
Socializacion actividad
1(11y1.2)
Descripcion: Se

realiza la socializacion
de la actividad 1, se
tiene evidencia
audiovisual y registro
escrito de todos los
grupos  participantes.
Cada uno de los grupos
da su opinién y aportan
a la discusién en clase.
La docente realiza
preguntas para guiar la
socializacion.

Se da inicio a la socializacion,
la docente comienza la
discusiébn con la pregunta
propuesta en la guia ¢Estan de
acuerdo con el grupo 1?
(actividad 1.1)

El primer grupo en responder
es el grupo de Carlos, quienes
afirman que: 1:30 “Nosotros
dijimos que si (estan de
acuerdo con 1.1), porque la
regla que se buscd para los
anteriores ejercicios, 0 sea para
los anteriores poligonos que se
trazaron en la circunferencia se
cumplia, entonces la regla tiene
que seguir cumpliéndose”

Inferencia:
Corresponde a un
argumento que busca
justificar la respuesta
dada por el grupo 1
Justificacion:
“Nosotros dijimos que
si (estan de acuerdo
con 1.1), porque la
regla que se buscé
para los anteriores
ejercicios, o sea para

los anteriores
poligonos que se
trazaron en la
circunferencia se

cumplia, entonces la

En conclusién se
realiz6 un debate en
torno a las
respuestas
brindadas en 1.1 y
1.2, algunos grupos
estaban de acuerdo
con 1.1,
relacionaban la
respuesta con un
procedimiento
“matematico” que
debe ser vélido
siempre, la tabla fue
bastante persuasiva
para ellos y siempre
buscaron que de
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regla tiene que seguir
cumpliéndose”

Continuando con la discusion,
se le dio la palabra al grupo de
Juan Esteban, para dar a
conocer su respuesta: 1:45 “No
(no estan de acuerdo con 1.1),
porque en la practica al hacer la
circunferencia y dividirla en 6
puntos, se encuentran 30
regiones si los lados paralelos
del hexagono son congruentes
pero si los lados paralelos no
son congruentes, hay 31
regiones”

Inferencia:
Corresponde a un
argumento que busca
justificar la respuesta
dada por el grupo 1
Justificacion: El
grupo evalia la
respuesta de 1.1, por
medio de sus propios
procedimientos,
dando como falso el
garante brindado.

Luego se da la palabra al grupo
de Daniel, quienes afirman lo
siguiente: 2:08 “No estamos de
acuerdo con el grupo 1, ya que
a pesar de que la persona que
estaba bien, la que realizé para
hallar cual es la cantidad de
espacios que quedan en la
figura, hace falta una prueba de
pronto fisica, no es solo de
operaciones, uno debe hallar
los lados con base en la figura
en vez de con base en la
operacion, ya que no siempre
va a ser exacta la cantidad de
regiones.”(Los estudiantes
realizaron la gréfica de varios
poligonos de seis lados y por
esto dan esa afirmacion)”

Inferencia: Los
estudiantes proponen
un argumento para
evaluar el valor de
verdad de 1.1
Justificaciéon: Este
grupo da un
argumento para
evidenciar que 1.1 es
incorrecto,
manifiestan que hace
falta otro tipo de
pruebas y que no
puede guiarse por la
tabla presentada,
ellos realizaron la
gréfica de varios
poligonos de seis
lados lo cual es un
garante  de  tipo
gréfico que da cuenta
de su afirmacion.

Al ver que los estudiantes se
empiezan a quedar callados la
docente realiza una pregunta
con el fin de que los otros
grupos  participen de la

Inferencia: El grupo
propone un
argumento que busca
validar la respuesta
dada por 1.1.

alguna manera la
tabla se ajustara a
las graficas hechas
por ellos. Otros
grupos estaban de
acuerdo con 1.2,

ellos probaron
graficamente la
cantidad de
regiones.

La docente buscé
que sus estudiantes
dieran a conocer su
posiciéon frente a la
respuesta de la
actividad 1, con el
fin de que fueran
ellos quienes
evaluaran los
garantes brindados.
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discusion: “¢ Alguien mas? ¢hay
alguien que esté de acuerdo
con el grupo 1 ademas del
grupo de Carlos?”

El grupo de Paola levanta la
mano y se les da la palabra
2:44 “Pues si (estan de acuerdo
con 1.1), porque ellos usaron
un método de operacion, para
pasar el nimero que esta ahi al
lado, para hallar asi la escala
de operacién que esta ahi al
lado (hace referencia a la tabla
propuesta en 1.1). Por esa
parte si esta bien, usaron un
método que esta bien.”

Justificacion: Los
estudiantes apoyan la
idea de wusar un
“método de
operacion” para dar
solucién a la pregunta
planteada.
Argumentan que el
método numeérico
esta bien y por esa
razén el
procedimiento
también esta bien, asi
validan la informacion
brindada.

El siguiente grupo en intervenir
es el grupo de Juan David: 3:10
“Si estamos de acuerdo, ya que
si vemos los ejercicios siempre
va incrementando el nimero de
regiones, duplicando el nimero
de estas en cada punto, 1, 2, 4,
8, 16 y 32" (Hace referencia a
la segunda columna de la tabla)

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacién de la tabla
para evidenciar un
comportamiento

algebraico con la
secuencia gréfica, este

proceso se asocia a IFI
Justificacién: Este grupo
se basa en lo que vio en
la tabla para apoyar a 1.1
con su justificacion.

De nuevo la docente interviene
y pregunta a los estudiantes
gue grupo no estd de acuerdo
con el grupo 1.

Se da la palabra al grupo de
Camila: 3:49 “no (no estan de
acuerdo con 1.1), porque al
llevar a cabo el ejercicio,
encontramos que al trazar
dentro de una circunferencia un

hexdgono y luego hallar la
cantidad de regiones que
habian, tras dividir este

dibujando diagonales entre sus

Inferencia: los
estudiantes de este
grupo argumentan
porque no estan de
acuerdo con la
justificacion 1.1
Justificacion: Por
medio de la gréfica
de un poligono de
seis lados y al contar
la cantidad de
regiones, los
estudiantes

encontraron que lo
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vértices, probamos que el
numero final de regiones es 30”

propuesto en 1.1 no
es valido y la manera
de argumentar esta
falsedad es mediante
Su mismo ejemplo.

La docente interviene llevando
la discusion a las ultimas
preguntas de la actividad,
¢,Cual de los dos grupos tiene
razon? ¢Cual respuesta es
correcta o las dos los son?

Se da la palabra al grupo de
Maikol: 4:41 “le dariamos la
razbn a los dos porque de
cierta manera tienen una
relacion con lo planteado”

Inferencia: El grupo
relaciona lo visualizado en
cada solucion, (1.1y 1.2).
Asociamos este proceso a
IFI Justificacion:
Justificacion: Los
estudiantes resaltan
informacion que para ellos
es importante de cada
garante (1.1 y 1.2) y
finalmente las relacionan,
aun sin saber claramente
a que relaciones se
refieren, ellos afirman que
existe cierta relacién entre
ellos.

Siguiendo la discusion, se da la
palabra al grupo de Juan
Esteban 4:56 “En cierta parte al
de Antonia (Actividad 1.2)
porque ellos revisaron los
resultados que se pueden
obtener, pero igual no le
hallamos toda la razén porque
este puede quedar igualmente
dividido en 31 regiones si se
hace con otras medidas (Se
refiere a no hacer un hexagono
regular dentro de la
circunferencia)”

Inferencia: Los
estudiantes de este
grupo evallan la

respuesta dada en
1.2, y afirman que
tampoco es vélida.

Justificacion: Se
evalia la verdad o
falsedad de las
afirmaciones

propuestas en 1.1 y
1.2, dando razén a
1.2. Sin embargo por
la forma de evaluar
cada garante, para
este grupo hay que
tener en cuenta las
medidas de los lados

del hexagono para
dar una respuesta
verdadera.
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Luego de esta intervencion se
da la palabra al grupo de Paola:
5:18 “Bueno, pues a pesar de
gue ambos fueron correctos, el
mas acertado es el de Antonia
ya que lo hicieron graficamente
y asi se puede observar mejor”

Inferencia: Se da la
razon a ambos
grupos, sin embargo
se argumenta porque
un garante es mas
valido que el otro.

Justificacion: Este
grupo al principio de
la socializacion afirmé
gque 1.1 tenia un

argumento valido
para dar solucion a la
actividad, sin

embargo con el paso
de la discusion y
llegado este punto,
afirman que los dos
tienen razén y
argumentan que 1.2
tiene mas validez
porque se puede
observar mejor con
una grafica. Se aclara
gue aunque los

estudiantes no
plantean un
argumento como tal,
realizan una
argumentacion sobre
un garante.

La docente continua la Inferencia: Los

discusién con otra pregunta
“¢hay alguien que diga que los
dos resultados son correctos
ademas del grupo de Paola?”
Al ver que ningun grupo levanta
la mano de nuevo genera otra
pregunta a un grupo en
particular “Carlos, ustedes tiene
que solo el primero es correcto
¢si?” El grupo de Carlos
responde: 5:50 “si, porque

estudiantes realizan
afirmaciones para
argumentar la razon
por la cual estan de
acuerdo solo con el
grupo 1 (1.2).
Justificacion:

Carlos, que es el lider
del grupo, va
respondiendo a las
preguntas que se
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escribimos que el otro no
observo todas las posibilidades
de desarrollar ese problema” La
docente pregunta de nuevo al
grupo ¢y ustedes probaron con
todos los tipos de hexagonos?
A lo que Carlos respondio: “no
sé si todos pero miramos mas
que Antonia, entonces si” La
docente de nuevo pregunta
¢,Cémo hicieron mas que
Antonia que resultados les dio?
‘“En esta nos dio 30
(refiriéndose a algunos
poligonos realizados por ellos),
en el otro nos dio 31”

La docente pregunta otra vez al
mismo grupo: “,Y si tienen
esas respuestas, porque estan
de acuerdo con el grupo 1?” a
lo que los estudiantes
responden: “porque es una
respuesta matematica. Porque
no ves que hay mas opciones
para generalizar, por eso
estamos de acuerdo”

generan en la
discusion,

defendiendo siempre
su punto de Vvista.
Finalmente

argumenta que la
respuesta dada por el

grupo es una
respuesta
“matematica” que

generaliza, ademas
que para que la
grafica sea valida, se
debe realizar mayor
cantidad de ejemplos
con todas los tipos de
poligonos posibles.

La docente les pregunta a
todos los grupos, si al hacer la
circunferencia y trazar el
hexagono, ¢a quienes les dan
32 regiones?, un  grupo
responde afirmativamente, sin
embargo dudan de su
respuesta al ver que no hay
otro grupo que afirme lo mismo.
Se realiza otra pregunta: “Si se
traza un poligono de siete
lados, ¢en cuantas partes
guedara dividida la
circunferencia?”

Los grupos que contindan
apoyando a 1.1 afirman de

En este caso se pide
a los estudiantes
que realicen la
actividad con un
poligono de mayor
cantidad de lados,
con el fin de que
ellos evaluaron sus
argumentos con un
poligono diferente al
propuesto en la
actividad
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inmediato que en 64 partes, sin
embargo los otros grupos dicen
que no.

La docente les pide a los
estudiantes que por grupo
realicen la grafica con un
poligono de siete lados.

Video 4 MVI_0198
Actividad: Finalizacién

de socializacién
actividad 1.
Descripcion: Se

realiza una segunda
socializacién con lo
encontrado por los
estudiantes en un
poligono de siete lados
con el fin de llegar a
una conclusion de la
actividad propuesta

Se pide a los estudiantes que
digan los resultados
encontrados en la gréafica del
heptagono. El grupo de Paola
afirma que encontraron 54
regiones.

El grupo de Juan esteban
encontré 56 regiones

El grupo de Daniel encontr6 57
regiones

El grupo de Paola de nuevo
interviene: 00:27 “Es que
depende de las diagonales, de
los lados del poligono, porque
se pueden cruzar todas en un
solo punto”

La docente interviene pidiendo
a los estudiantes que revisen
de nuevo la tabla 1.1, la parte
numeérica, lo que los
estudiantes llaman  “parte
matematica” y pregunta ¢La
tabla entonces estid bien o
mejor segun la tabla cuantas
regiones deberian dar en un
poligono de 7 lados?

Los estudiantes al unisono
responden que 64 regiones, un
estudiante afirma que es 2°
pero que no les da.

Inferencia: Cada grupo,
da una respuesta de
acuerdo a la grafica que
hicieron y la comparan
con lo planteado en la
tabla 1.1.

Justificacién: Los
estudiantes hicieron la
gréfica pedida y de
acuerdo a esta dieron los
resultados a la pregunta
hecha, de nuevo
observan que
dependiendo del poligono
se tienen cantidades
distintas de regiones.
Finalmente se dan cuenta
gque la cantidad de
regiones graficadas no
coinciden con la cantidad
de regiones segun la
tabla.

Solo mediante este
ejemplo todos los
estudiantes
quedaron
convencidos que el
procedimiento
realizado en la tabla
no eracorrecto.

Video 5 MVI_0201

Actividad: Tabla de
probables  relaciones
entre  cantidad de
diagonales de un

Los estudiantes revisan la tabla
entregada, luego, para explorar
dibujan un poligono de siete
lados y trazan sus diagonales.

02:23 “14... ya la hice y da 14,

Inferencia: Se
evidencia un
argumento para

responder a una
pregunta, puesto que

Se establece una
conclusién a partir de
una representacion
gréfica que se realiza.
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poligono con el nimero
de lados.

Registro escrito: Hoja
6

Poblacién grabada:
Carlos, Camilo y Juan
Diego

Descripcion: los
estudiantes revisan la
tabla presentada con el
fin de comprenderla y
establecer posibles
relaciones, para ello
primero  centran la
atencion en responder
la pregunta sun
poligono de siete lados
cuantas diagonales
tendra?, para esto
realizan poligonos de
siete lados y trazan sus
diagonales, luego
deducen una férmula
general.

mire a ver si esta bien (se la
pasa a Camilo) Camilo Ia
revisa...”

a partir de los datos

el estudiante
establece una
conclusiéon

apoyandose en un
garante  de  tipo
gréfico

(Representacion  del
poligono y sus

diagonales)
Justificacion: Carlos
realiza una
representacion

gréfica y concluye
gue un poligono de
siete lados tiene 14

diagonales.
Una vez Camilo termina de Inferencia: se Carlos siente la
revisar la gréfica no la propone un necesidad de
comprende y se la entrega a argumento que encontrar una férmula
Carlos, quien la revisa. pretende explicar una general que
03:33 Camilo“(revisa la grafica, respuesta y el proporcione el
e intenta contarlas)... ya me garante  presentado namero de
confundi” es una construccion diagonales para

Carlos: “por eso las conté
mientras las iba haciendo (la
dibuja nuevamente), ... si da
14, ¢Pero cual es la xxx
férmula?”

geomeétrica.
Justificacién: Carlos
explica que obtuvo
las 14 diagonales por
medio de la
construccion
geométrica al decir
que “por eso las
conté mientras las iba
haciendo”

cualquier poligono, ya
que el recurso que
tiene para justificarlo
es la grafica.

Juan Diego y Carlos piensan
sobre cudl podria ser la
formula.

05:01 “(Juan Diego murmura
algo)... Carlos dice: si me
parece que es sobre 2, si es

Inferencia: A partir de

los datos
suministrados se
obtiene una

conclusioén, en la cual
el garante es de tipo
algebraico, que a su
vez se apoya o

Juan Diego y Carlos
establecen una
féormula general, se
infiere que esta ya
era conocida por ellos
y la accién que
realizan es
recordarla. La
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"("2_3), (la escribe en una hoja),

hagamosla con el de 4, (les da),
luego la prueban para 5, 6 y
7...Listo nos dio”

Carlos: ahora si sigamos con la
actividad.

comprueba por medio
de representaciones
graficas para
diferentes poligonos.
Justificacion: Carlos
y Juan Diego
establecen que para
un poligono de n

lados el nuimero de

. -3
diagonales es %

La validacion de esta
afirmacion estd dada
por la memoria y la
comprobacion de la
formula a través de
los ejemplos

prueban para los
poligonos dados en la
tabla de la hoja 6

Video 5 MVI_0201
Actividad: 2.1 Grupo
de Camilo, Andrea y
Sofia

Registro escrito: Hoja
7

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
en la actividad, luego
rapidamente establecen
que el procedimiento
seguido por este grupo
es que cuentan las
diagonales de cada
vértice y las multiplican
por el ndmero de
vértices del poligono.

Los estudiantes leen el
enunciado planteado en la
actividad 2.1

07:10 “Carlos dice, como tu
eres Camilo (sefiala a su
compafiero Camilo) entonces
vas a utilizar su procedimiento
para determinar el niumero de
diagonales de estos dos
poligonos, vale...(piensa)
Carlos dice (sefialando en la
hoja) por cada uno salen cinco,
entonces esta tiene 40, esta por
cada uno salen 6 entonces esta
tiene 54”

Carlos vuelve y le explica a sus
compafieros por qué afirmo lo
anterior.

Inferencia: Carlos revisa
el  procedimiento  del
grupo de Camilo e infiere
informacion que le
permite deducir el nimero
de diagonales para los

poligonos que les
preguntan, esto ademas
apoyado en la

representacion grafica
que se les da. Por lo
anterior se considera que
este proceso se asocia a
IFI.

Justificacion:
Justificacion: Carlos
establece que segun el
procedimiento  realizado
por el grupo 2.1 para el
poligono de 8 lados hay
40 diagonales y para el
poligono de 9 hay 54,
esto lo hace porque
infiere informacion  del
procedimiento presentado
en la guia que permite

Analizan el
procedimiento grafico
dado en la actividad
2.1, comprenden lo

realizado y
rapidamente infieren
el namero de

diagonales para los
poligonos que les
plantean.
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reconocer los procesos
usados y la repeticién de
estos con otros ejemplos.

Video 5 MVI_0201
Actividad: Pregunta
Final actividad 2.1
Registro escrito: Hoja
8

Descripcion: Los
estudiantes de acuerdo
a lo que evidenciaron
responden la pregunta
¢Estan de acuerdo con
el grupo de Camilo?
¢ Por qué?

Los estudiantes observan las
preguntas que se muestran en
la hoja 8.

07:52 Llaman a la docente y le
preguntan “;cual respondemos
solo esta (sefialando la primera
pregunta de la hoja 8)

09:05 Carlos escribe la
respuesta en la hoja, la cual es:
“No, porque Camilo no esta
teniendo en cuenta que algunas
diagonales se repiten, es decir,
gue da lo mismo contarla desde
un vértice o desde otro” (se
toma esta informacién de la
hoja que los estudiantes
entregaron una vez finalizaron
el trabajo)

Inferencia: En este
caso se observa que
los estudiantes
evallan el argumento
de tipo grafico dado
por el grupo de
Camilo y en ello
cuestionan el hecho
de que repiten
diagonales, ademas
lo comparan con la
férmula general que
ya encontraron.
Justificacién: Los
estudiantes dicen que
no estan de acuerdo
con el grupo de
Camilo, porque no
tienen en cuenta las
diagonales que se
repiten.

No comparten el
procedimiento del
grupo de Camilo,
puesto que por medio
de la representacion
graficay de la férmula

general que
encontraron
evidencian que

repiten diagonales.

Video 5 MVI_0201
Actividad: 2.2 Grupo
de Leidy, Johana vy
Santiago y Pregunta
Final actividad 2.2
Registro escrito: Hoja
8y9

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
por el grupo 2.2, luego
se dan cuenta que no
tuvieron en cuenta la
diagonal del poligono
inicial.

De acuerdo a lo que

Carlos lee en voz alta la
informacién presentada en la
actividad 2.2, luego observan y
analizan.

12:52 “Carlos dice no estan
teniendo en cuenta esta
diagonal (sefala en la hoja)...si
me entienden... Camilo dice si”
(no realizan en procedimiento
para los poligonos que se les
colocan)

De acuerdo a lo que analizaron
de la actividad responden la
pregunta.

14:14 Carlos responde la
pregunta en la hoja, “No,
porque ella no esté teniendo en
cuenta la diagonal que se forma

Inferencia: Evaltan el
garante  de  tipo
gréfico dado en la
actividad 2.2, y de
ello deducen que
hace falta tener en
cuenta una condicion
para que éste sea
valido.
Justificacion: Los
estudiantes dicen que
no estan de acuerdo
con el grupo de Leidy
porque ellos no
tuvieron en cuenta la
diagonal del poligono
anterior.

Carlos, camilo y Juan
Diego no comparten
el procedimiento
expuesto por el grupo
de Leidy, puesto que
no tienen en cuenta la
diagonal del poligono
inicial.
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evidenciaron responden
la pregunta ¢Estan de
acuerdo con el grupo
de Leidy? ¢Por qué?

al  eliminar un lado del
hexagono para poder formar el
heptagono”

Video 5 MVI_0201
Actividad: 2.3 Grupo
de Samuel, Karina y
Diego

Registro escrito: Hoja
10

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
en la actividad 2.3,
deducen por medio de
la formula  general

cuantas diagonales
deben dar y luego
realizan el

procedimiento seguido
por el grupo de Samuel
para los dos poligonos
dados.

Los estudiantes leen la
informacién presentada en la
actividad 2.3 para poder dar
soluciébn y responder a las
preguntas planteadas. 18:23
“Carlos dice poligono de 8
lados, 8 por 4 sobre 2da 16y 9
por 6...Camilo dice pero tiene
que estar el procedimiento...
(Camilo numera los vértices en
la hoja y traza las diagonales
siguiendo el procedimiento del
grupo de Samuel, pero ellos ya
saben a qué resultado deben
llegar porque primero o
prueban con la férmula
general.)’

De acuerdo a lo que analizaron
de la actividad responden la
pregunta.

00:01 Carlos responde la
pregunta de la hoja, “Si, porque
él lo dibujo de cero y no con
una base y ademés tuvo en
cuenta que algunas diagonales
se repetian y por eso no las
conto”

Inferencia: Se presenta el
proceso IFl, en el
momento en que los
estudiantes reproducen el
proceso de conteo en
otros ejemplos.
Justificacion: Los
estudiantes analizan lo
visto en el procedimiento
2.3, lo apropian y Ilo
representan para los
poligonos solicitados.

Inferencia: Los
estudiantes estan
evaluando el garante
de tipo grafico dado
por el grupo de
Samuel, puesto que
lo prueban para
poligonos de 8 y 9
lados, de igual forma
lo verifican con el
garante  algebraico
que ya habian
encontrado.

Evalian el garante a
partir de los datos
dados por la formula
y dos graficamente
Justificacion: Los
estudiantes siguiendo
el procedimiento
planteado por el
grupo de Samuel, en
donde se enumeraba
la cantidad de
diagonales de cada
vértice, teniendo en
cuenta las
repeticiones,
comprueban que un
poligono de 8 lados
tiene 20 diagonales y
un poligono de 9
lados tiene 27
diagonales. Se
comparan los
resultados de las dos
formas de validar y al
ser iguales, los

Si se realiza un
conteo ordenado se
obtiene el mismo
resultado de la
férmula algebraica.
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estudiantes  indican

que este
procedimiento
funciona porque

dibujo en orden vy
tuvieron en cuenta las
diagonales repetida.

Video 6 MVI_0202
Actividad: Preguntas
cierre de actividades
2.1,22y23
Registro escrito: Hoja
11

Descripcion: Los
estudiantes de acuerdo
a lo realizado
responden las

preguntas: Si ustedes
fueran la profe Martha,
SA cudl o a cudles de
los tres grupos le daria
la razon? ¢ Por qué?
Teniendo en cuenta su
respuesta anterior, que
les diria a los
estudiantes en relaciéon
con las respuestas
dadas por los tres
grupos ¢Todas son
correctas? ¢Solo una?
¢Algunas, cuales?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

Para finalizar con la actividad
propuesta los  estudiantes
responden las preguntas finales
de cierre de actividad.

01:37 A la primera pregunta ¢A
cudl o a cuales de los tres
grupos le daria la razén? ¢Por
qué? responden: “Al grupo de
Samuel, porque él es el que
tuvo en cuenta todas las
condiciones que estaban en el
poligono y no omitié ningdn
aspecto como la repeticion de
diagonales y o la eliminacién de
un lado”

En cuanto a la segunda
pregunta, teniendo en cuenta
su respuesta anterior, que les
diria a los estudiantes en
relacion con las respuestas
dadas por los tres grupos
¢Todas son correctas? ¢Solo
una? ¢Algunas, cuales?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

dicen: “Solo una porque
Samuel fue el que acertd ya
que tuvo el mismo resultado
que la formula de como calcular
las diagonales de un poligono

-3
que es: 2= gonde n es el
numero de lados del poligono”

Inferencia: Los
estudiantes una vez
finaliza la actividad
realizan una
evaluacion de los
garantes presentados
en cada una de las
tres actividades y de
ello se evidencia que
para ellos es valido el
presentado por el
grupo de Samuel
donde realizan un

conteo ordenado
puesto que la
respuesta  coincide
con la formula
general.

Justificacion: se

evidencia cuando los
estudiantes  afirman
que le dan la razén al
grupo de Samuel,
porque ellos tuvieron
en cuenta todas las
condiciones que
estaban en el
poligono y ademés
obtuvieron el mismo
resultado que se
tiene con la férmula
general.

Al realizar un conteo
ordenado se obtienen
las diagonales que
son sin alterar el
resultado que se da
en la féormula general.

Video 7 MVI_0205
Actividad:

Para dar inicio a la socializacion
de la actividad, se pregunta a

Inferencia:
estudiantes

Los
infieren
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Socializacion actividad
2

Descripcion: Se
realiza la socializacion
de la actividad 2,
preguntando a los
estudiantes del curso
por cada uno de los
grupos (2.1, 2.2 y 2.3)
gue se presentan en la
actividad.

los estudiantes por cada uno de
los grupos que dieron
respuesta a la actividad (2.1,
2.2 y 2.3). Del primer grupo
(2.1), se pregunta Si
entendieron el procedimiento
gue usaron los estudiantes, el
grupo de Juan David responde:
00:33 “si, multiplicar el numero
de lados que tiene el poligono
por el nimero de diagonales
que sale desde un vértice”

La docente entonces pregunta
¢,Qué paso con ese primer
grupo?

El grupo de Maikol responde:
00:54 “Estan... en nuestra
opinibn estan mal, porque
contaban todas las diagonales
y no tomaban en cuenta que se
repetian”

El grupo de juan Esteban
complementa 1:12 “es que con
ese procedimiento, contaba dos
veces cada diagonal, todas”

informacion que les
permite comprender el
procedimiento usado por
2.1 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFl.
Justificacion:
Justificacion: Los
estudiantes comunican la
informacion que vieron en
las gréficas, la replican en
otros ejemplos y de esta
manera evidenciaban los
procesos incorrectos que
se presentaba en esta
respuesta.

Dadas estas razones la
docente pregunta por el
segundo grupo (2.2), ¢Qué
paso con ese grupo?

El grupo de Carlos pide la
palabra: “Que Leidy al armar el
poligono basado en otro, solo
agregando un vértice, no tenia
en cuenta que un lado del
anterior poligono, del primero
se convertia en una diagonal,
entonces por eso a ellos les
daba 13 diagonales, ella no
tenia en cuenta un lado del
poligono primero”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le
permite comprender el

procedimiento usado por
2.2 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFl.
Justificacion: De nuevo
los estudiantes
comunican la informacion
gue vieron en la gréfica y
de esta manera
evidenciaban los
procesos incorrectos que
se presentaba en esta
respuesta.
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Al ver que todos los estudiantes
esttn de acuerdo con la
informacién dada por Carlos, se
pregunta por el grupo de
Samuel (2.3) ¢Qué paso con
ese tercer grupo?

El grupo de Sebastian contesta:
2:14 “Pues ellos utilizaron un
método que si se podia probar,
que era pues dividir cada
diagonal que salia del vértice
con colores y pues entonces
asi no se repetian y las
sacaban contando al final”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le
permite comprender el

procedimiento usado por
2.3 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFl.

Justificacion: Al igual
que con las respuestas
anteriores los estudiantes
comunican la informacion
gue vieron en la grafica y
en este caso afirmaron
que las diagonales no se
repetian ni hacian falta

SESION 1 Colegio De
La Salle

Informacion recogida

Afirmacién del video
“” informacion textual
... pausa en el discurso

Observado sobre
visualizacion. VP - IFI

Observado
argumentacioén

sobre

Evaluacién
argumentos

de

Observacion

Video 1 MVI_0195

Actividad:
Tabla de probables
relaciones entre

representacion gréfica
de regiones, numero de

puntos sobre la
circunferencia y
potencias de2.

Registro escrito:
Hojas 1 -2

Poblacién grabada:
Carlos y sus dos
comparieros
Descripcion: los

estudiantes revisan la
tabla presentada con el
fin de comprenderla y
establecer posibles

Los estudiantes analizan la
informacién planteada en la
tabla, en busca de relaciones
entre la cantidad de puntos
sobre la circunferencia y las
potencias de dos.

2:42 “aca hay tres puntos
entonces ¢4=2’? (cara de
duda)

03:07 “jay! ya entendi cada vez
que aumenta un punto aumenta
un grado en el exponente”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le
permite comprender un
posible  comportamiento
algebraico con la
secuencia gréfica, este

proceso se asocia a IFI.
Justificacion: Los
estudiantes revisan la
tabla y buscan posibles
relaciones entre la
cantidad de puntos y las
potencias de 2, sin
embargo ellos esperaban
que con 3 puntos, este
ndamero apareciera en las
potencias, al ver que esto
no sucedid, compararon
los wvalores de una

La informacion dada
en la tabla les permite
establecer un posible
comportamiento
algebraico.
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relaciones y responden
a la pregunta ¢En
cuantas regiones queda

dividida la
circunferencia con seis
puntos?, esto lo

registran en la hoja 2.

potencia a la otra y se
dieron cuenta que la
potencia para cada caso
aumenta en uno su
exponente.

Los estudiantes intentan dar
solucién a la pregunta planteada:
¢En cuantas regiones queda
dividida la circunferencia con seis
puntos?, para ello dicen:

Inferencia: se plantea
un argumento para
justificar y dar
respuesta a la
pregunta

Para los estudiantes
el comportamiento
algebraico

presentado en la
tabla es muy fuerte

"En 32 - 25 = 32" 03:57 Justificacion: Los por tanto los
estudiantes  afirman convence para
que con 6 puntos el concluir la cantidad
ndimero de regiones de puntos.
seran 32.

Esto debido a la
relacion planteada
“cada vez que
aumenta un punto
aumenta un grado en
el exponente”, la cual
seria el garante de
dicho argumento.
Video 1 MVI_0195 Los estudiantes leen la Inferencia: Para los | Es mas fuerte la
Actividad: Respuesta | respuesta dada por el grupo de estudiantes el | relacion  algebraica
a 1.1 Grupo Juan, | Juany responden 1.1: garante presentado | presentada en 1.1,
Lucia y Pablo. 6:25 Carlos “si, porque si en 1.1 (secuencia - | tanto que los
Registro escrito: Hoja | dibujamos la circunferencia... tabla) es muy | estudiantes prefieren
3 pero no... porque no la hemos persuasivo, de tal | ajustar la cantidad
dibujado venga la forma que no confian | vista gréficamente
Revision de 1.2 Grupo | dibujamos” ni siquiera en su | con una aproximacion

de Antonia, Alejandra y
Matias.

Registro escrito: Hoja
4

Descripcion: Los
estudiantes observan el
planteamiento de 1.1, a
lo cual intentan
responder la pregunta
gue se plantea, sin

Carlos dibuja la circunferencia
con 6 puntos sobre ella y traza
las regiones, luego las cuentan
y obtienen 31 regiones,
afirman:

08:56 “bueno pero se aproxima”

representacion

gréfica, prefieren
ajustarla al decir que
se aproxima.
Justificacion:

Inicialmente los
estudiantes evallan
1.1 y teniendo en
cuenta la afirmacion
realizada por ellos
anteriormente,

y decir que serian 32.
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embargo se dan cuenta
gue estan haciendo uso
de una representacion
grafica que no existe,
por tanto realizan dos
veces la grafica, una en
una hoja anexa y otra
en el taller, cuentan las
regiones y obtienen 31,
luego comparan su
respuesta con el
garante presentado en
1.2, lo cual los hace
dudar y preguntan a la
docente. Al contrastar
las dos
representaciones
graficas (la realizada
por ellos y la de 1.2) se
dan cuenta que en 1.2
concurren tres de las
cuerdas en el centro,
para lo cual manifiestan
que la gréfica incorrecta
es la realizada por
ellos.

responden que si es
verdadera, sin
embargo la
justificacion
corresponde a una
representacion
grafica que adn no
existe, por tanto
requieren  realizarla
en una hoja anexa,
luego cuentan el
namero de regiones,
obteniendo 31, pero
como es un valor muy
cercano a 32,
prefieren seguir
afirmando que el
namero de regiones
es 32.

Carlos llama a la docente y le
comenta: “a ellos (hace
referencia al grupo de Antonia
1.2) les da 30 y aca (hace
referencia a su representacion
grafica) nos da 31”

Inferencia: EL
garante (gréfico)
presentado en 1.2
produce duda del
garante de 1.1 vy la
representacion

gréfica realizada por
ellos mismos.

Justificacién: Al
revisar la actividad
1.2, se dan cuenta
que el garante
presentado (gréfico)
tiene 30 regiones, lo
cual les produce duda
del garante de 1.1y
deciden llamar a la
docente para buscar
una explicacién, sin
embargo ella los
escucha, pero no les
da a conocer su
punto de vista. Los

Al realizar una mejor
grafica y llamar a la
docente para
preguntarle por qué
obtienen diferente
valor, se evidencia
que el garante
algebraico se pone en
duda.
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estudiantes realizan
de nuevo la grafica,
para ello utilizan
instrumentos con mas
precision como
compas y regla,
uniendo los seis
puntos, al contar el
namero de regiones
obtienen de nuevo
31.

Siguen analizando su grafica e
intentan buscar una explicacién
del porqué no se obtienen los
mismos resultados, entonces
dicen: 21:43 “En la grafica del
grupo todos los segmentos
estan en la mitad, pero como
nuestra grafica esta toda
chambona, se suponen que
todo debe estar en la mitad, o
sea que si nos da 30”

Inferencia: Se evidencia
IFI cuando Los
estudiantes observan
regiones solapadas al
intersecarse tres cuerdas
en el garante de 1.2
Justificacion: “En la
gréfica del grupo todos los
segmentos estan en la
mitad”

Inferencia: Los
estudiantes observan
regiones solapadas al
intersecarse tres
cuerdas en el garante
de 1.2 de la actividad
y la comparan con la
realizada por ellos; lo
anterior, hace parte
de un argumento que
busca validar el
garante grafico de la
actividad 1.2
Justificacion:
obsérvese que ellos
estdn mostrando que
consideran que la
gréfica de Antonia es
cierta y  buscan
encontrar porque les
guedo a ellos mal.

Al observar la
representacion

grafica de 1.2, los
estudiantes le otorgan
el valor de valor de
verdad a este garante
en comparacién con
la realizada por ellos.

Video 2 MVI_0196
Actividad: 1.2 Grupo
de Antonia, Alejandra y
Matias.

Registro escrito: Hoja
4

Descripcion: Los
estudiantes evalGan de
nuevo el valor de la

Observan lo planteado por el
grupo de Antonia 1.2, leen las
preguntas de la actividad y
dicen:

00:22 “No estamos de acuerdo
con el grupo porque lo hice
matematicamente y los
numeros no cambian” Tenemos
que lograr que salgan 32
regiones

Inferencia: Se
evidencia que para el
grupo es mas

persuasivo el garante
de 1.1 (tabla) que las
dos representaciones
graficas  realizadas
por ellos, la planteada
en 12 'y las
relaciones planteadas

Para ellos lo
“matematico”,
haciendo referencia al
comportamiento
algebraico
evidenciado en 1.1,
es lo que debe ser
verdadero ya que lo
algebraico genera
incertidumbre, es
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potencia de dos en la
calculadora, Carlos dice
que mateméaticamente
debe dar 32, entonces
escribe como respuesta
a 1.2 que no esta de
acuerdo con el grupo
de Antonia pues la
cantidad de regiones
deben ser 32, llama a la
docente y le comenta lo
sucedido, luego afirma
que en la gréfica se
debe lograr obtener las
32 regiones. Para la
segunda pregunta de
1.2, es necesario
revisar el registro
escrito, a lo cual los
estudiantes
respondieron que la
imagen no es suficiente
para obtener la
cantidad de regiones ya
que se deberia probar
para todas las clases
de hexagonos.

para las cuerdas
concurrentes.
Justificacién: Carlos
evalia de nuevo el
valor de la potencia
de 1.1 y afirma que
numéricamente debe
dar 32, por ello
escriben que la
respuesta de Antonia
es falsa

7:10 Carlos escribe la
respuesta a la segunda
pregunta de 1.2

Registro  escrito  (hoja  4-
Pregunta dos)

¢Con el dibujo realizado por
ellos es suficiente para conocer
la cantidad de regiones? ¢ Por
qué?

“No porque tendrian que
intentarlo con todas las clases
de hexagonos”

8:10 se acerca la docente a
preguntar como van con la
actividad, Carlos le comenta
que la grafica no es suficiente
porque toca probarlos con

Inferencia: Para los
estudiantes la
representacion

grafica no puede ser
considerada como
una prueba, pues no
contempla todas las
posibilidades.

Justificacion: De
acuerdo al registro
escrito y lo realizado
por ellos hasta el
momento, se infiere
que no es suficiente
el dibujo realizado
pues no tiene en
cuenta ‘todas las

decir que no tomas
en cuenta las
diferentes
representaciones y
contraejemplos
encontrados, ya que
esta si les han
generado distintos
resultados. Se
evidencia que la
grafica no se asume
como prueba, ya que
genera

El dibujo no es
considerado como
una prueba pues no
tiene en cuenta todos
los casos.

Se asocia a la
tipificacion de Hanna
en el primer nivel de
la prueba visual como
ayuda a la
demostracion.

todos los hexagonos regulares clases de

e irregulares hexagonos”.
Video 2 MVI_0196 11:00 Los estudiantes Inferencia: Para los | La relacion algebraica
Actividad: cierre de | responden la primera pregunta estudiantes la | al ser numérica es

actividad 1 (1.1y 1.2)
Registro escrito: Hoja
5

Descripcion: los
estudiantes responden
las dos preguntas de
cierre en el taller, para
la primera le comentan
a la docente su

de Hoja 5. Registro escrito:

¢Si ustedes fueran la profe
Martha a cual de los grupos le
darian la razén? “Al grupo #1
porque ellos dan una respuesta
matematica y las matematicas
son exactas”

11:20 “Estamos de acuerdo con
el grupo nimero 1, el de Juan,
porgue nos dio una respuesta

relacion algebraica es
mas fuerte por ser
numérica y por tanto
se considera como
prueba matematica,
mientras que la

representacion
gréfica al producir
dos tipos de

resultados les genera

méas fuerte que la
representacion
gréfica. Al asociar lo

numérico como
matematicos se
intuye que tienen una
visién de las

matematicas como un
resultado que surge
de operaciones, lo
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respuesta y  existe
registro audiovisual,
para la segunda
pregunta solo se cuenta
con el registro escrito.

matematica y la profesora
Marta es  profesora de
Matematicas”

incertidumbre.

Justificacion: los
estudiantes  insisten
reiteradas veces en
que el garante
verdadero es el
presentado por 1.1
(tabla) y al finalizar
sus afirmaciones
indican que este
garante tiene mas
fuerza que los otros
al ser numérico y lo
relacionan con o

cual es usual en la
escuela.

matematico.
Registro escrito hoja 5 Inferencia: Hasta el final de la
Teniendo en cuenta su Nuevamente lo | actividad los
respuesta anterior, para la estudiantes estudiantes
pregunta: qué les diria a los concluyen lo que se | mantuvieron su

estudiantes, en relacion con las
respuestas dadas ¢Ambas son
correctas? ¢Solo una?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

“Les diria que solo una es
correcta, porque el otro no miré
todas las posibilidades para ese
problema”

ha evidenciado
durante  toda la
actividad y es que el
garante de 1.1 (tabla)
es mas fuerte que la

representacion
gréfica al no
contemplar todas las
posibilidades.
Justificacion: Al

responder la segunda
pregunta que cierran
la actividad 1. (1.1 y
1.2) la representacion
gréfica no puede ser
considerada  como
una prueba, pues no
contempla a ‘todas
las clases de
hexagonos

postura en relacion
con el valor de verdad

del garante
presentado en 1.1,
aunque hay

momentos en los
cuales alcanzan a
dudar, sin embargo,
lo numérico tiene un
valor de verdad mas
fuerte. Ademas, al ver
que lo grafico podria
variar y la tabla no,
esto  pudo influir
considerablemente en
su respuesta.

Nota: En el video no
se muestra evidencia
de la respuesta a la
segunda pregunta de
la hoja 5, por tanto se
recurre al registro
escrito en el taller.
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Video 3 MVI_0197

Actividad:
Socializacion actividad
1(1.1y1.2)
Descripcion: Se

realiza la socializacion
de la actividad 1, se
tiene evidencia
audiovisual y registro
escrito de todos los
grupos  participantes.
Cada uno de los grupos
da su opinién y aportan
a la discusion en clase.
La docente realiza
preguntas para guiar la
socializacion.

Se da inicio a la socializacion,
la docente comienza la
discusiébn con la pregunta
propuesta en la guia ¢Estan de
acuerdo con el grupo 17?
(actividad 1.1)

El primer grupo en responder
es el grupo de Carlos, quienes
afirman que: 1:30 “Nosotros
diimos que si (estan de
acuerdo con 1.1), porque la
regla que se buscéd para los
anteriores ejercicios, o sea para
los anteriores poligonos que se
trazaron en la circunferencia se
cumplia, entonces la regla tiene
que seguir cumpliéndose”

Inferencia:
Corresponde a un
argumento que busca
justificar la respuesta
dada por el grupo 1
Justificacion:
“Nosotros dijimos que
si (estan de acuerdo
con 1.1), porque la
regla que se buscé
para los anteriores
ejercicios, o sea para

los anteriores
poligonos que se
trazaron en la
circunferencia se

cumplia, entonces la
regla tiene que seguir
cumpliéndose”

Continuando con la discusion,
se le dio la palabra al grupo de
Juan Esteban, para dar a
conocer su respuesta: 1:45 “No
(no estéan de acuerdo con 1.1),
porque en la practica al hacer la
circunferencia y dividirla en 6
puntos, se encuentran 30
regiones si los lados paralelos
del hexadgono son congruentes
pero si los lados paralelos no
son congruentes, hay 31
regiones”

Inferencia:
Corresponde a un
argumento que busca
justificar la respuesta
dada por el grupo 1
Justificacion: El
grupo evalla la
respuesta de 1.1, por
medio de sus propios
procedimientos,
dando como falso el
garante brindado.

Luego se da la palabra al grupo
de Daniel, quienes afirman lo
siguiente: 2:08 “No estamos de
acuerdo con el grupo 1, ya que
a pesar de que la persona que
estaba bien, la que realizé para
hallar cual es la cantidad de
espacios que quedan en la
figura, hace falta una prueba de
pronto fisica, no es solo de

Inferencia: Los
estudiantes proponen
un argumento para
evaluar el valor de
verdad de 1.1
Justificacion: Este
grupo da un
argumento para
evidenciar que 1.1 es
incorrecto,

En conclusion se
realiz6 un debate en
torno a las
respuestas
brindadas en 1.1 y
1.2, algunos grupos
estaban de acuerdo
con 1.1,
relacionaban la
respuesta con un
procedimiento
“matematico” que
debe ser valido
siempre, la tabla fue
bastante persuasiva
para ellos y siempre
buscaron que de
alguna manera la
tabla se ajustara a
las gréaficas hechas
por ellos. Otros
grupos estaban de
acuerdo con 1.2,

ellos probaron
gréficamente la
cantidad de
regiones.

La docente buscé
gque sus estudiantes
dieran a conocer su
posicion frente a la
respuesta de la
actividad 1, con el
fin de que fueran
ellos quienes
evaluaran los
garantes brindados.
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operaciones, uno debe hallar
los lados con base en la figura
en vez de con base en la
operacion, ya que no siempre
va a ser exacta la cantidad de
regiones.”(Los estudiantes
realizaron la grafica de varios
poligonos de seis lados y por
esto dan esa afirmacién)”

manifiestan que hace
falta otro tipo de
pruebas y que no
puede guiarse por la
tabla presentada,
ellos realizaron la
grafica de varios
poligonos de seis
lados lo cual es un
garante  de  tipo
grafico que da cuenta
de su afirmacion.

Al ver que los estudiantes se
empiezan a quedar callados la
docente realiza una pregunta
con el fin de que los otros
grupos  participen de la
discusion: “¢ Alguien mas? ¢hay
alguien que esté de acuerdo
con el grupo 1 ademas del
grupo de Carlos?”

El grupo de Paola levanta la
mano y se les da la palabra
2:44 “Pues si (estan de acuerdo
con 1.1), porque ellos usaron
un método de operacion, para
pasar el nimero que esté ahi al
lado, para hallar asi la escala
de operacién que esti ahi al
lado (hace referencia a la tabla
propuesta en 1.1). Por esa
parte si est4 bien, usaron un
método que esta bien.”

Inferencia: El grupo
propone un
argumento que busca
validar la respuesta
dada por 1.1
Justificacion: Los
estudiantes apoyan la
idea de usar un
‘método de
operacion” para dar
solucion a la pregunta
planteada.
Argumentan que el
método numérico
esta bien y por esa
razén el
procedimiento
también esta bien, asi
validan la informacion
brindada.

El siguiente grupo en intervenir
es el grupo de Juan David: 3:10
“Si estamos de acuerdo, ya que
si vemos los ejercicios siempre
va incrementando el numero de
regiones, duplicando el nimero
de estas en cada punto, 1, 2, 4,
8, 16 y 32" (Hace referencia a
la segunda columna de la tabla)

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion de la tabla
para evidenciar un
comportamiento
algebraico con la
secuencia gréfica, este
proceso se asocia a IFl
Justificacion: Este grupo
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se basa en lo que vio en
la tabla para apoyar a 1.1
con su justificacion.

De nuevo la docente interviene
y pregunta a los estudiantes
gue grupo no estd de acuerdo
con el grupo 1.

Se da la palabra al grupo de
Camila: 3:49 “no (no estan de
acuerdo con 1.1), porque al
llevar a cabo el ejercicio,
encontramos que al trazar
dentro de una circunferencia un
hexadgono y luego hallar Ila
cantidad de regiones que
habian, tras dividir este
dibujando diagonales entre sus
vértices, probamos que el
numero final de regiones es 30”

Inferencia: los
estudiantes de este
grupo argumentan
porque no estan de
acuerdo con la
justificacion 1.1
Justificacion: Por
medio de la gréfica
de un poligono de
seis lados y al contar
la cantidad de
regiones, los
estudiantes
encontraron que lo
propuesto en 1.1 no
es valido y la manera
de argumentar esta
falsedad es mediante
su mismo ejemplo.

La docente interviene llevando
la discusion a las ultimas
preguntas de la actividad,
¢Cual de los dos grupos tiene
razon? ¢Cual respuesta es
correcta o las dos los son?

Se da la palabra al grupo de
Maikol: 4:41 “le dariamos la
razon a los dos porque de
cierta manera tienen una
relacion con lo planteado”

Inferencia: El  grupo
relaciona lo visualizado en
cada solucion, (1.1y 1.2).
Asociamos este proceso a
IFI Justificacion:
Justificacion: Los
estudiantes resaltan
informacion que para ellos
es importante de cada
garante (1.1 y 1.2) y
finalmente las relacionan,
aun sin saber claramente
a que relaciones se
refieren, ellos afirman que
existe cierta relacion entre
ellos.

Siguiendo la discusion, se da la
palabra al grupo de Juan
Esteban 4:56 “En cierta parte al
de Antonia (Actividad 1.2)

Inferencia: Los
estudiantes de este
grupo evallan la
respuesta dada en
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porque ellos revisaron los
resultados que se pueden
obtener, pero igual no le
hallamos toda la razén porque
este puede quedar igualmente
dividido en 31 regiones si se
hace con otras medidas (Se
refiere a no hacer un hexagono
regular dentro de la
circunferencia)”

1.2, y afirman que
tampoco es vdlida.
Justificacion: Se
evalla la verdad o
falsedad de las
afirmaciones
propuestas en 1.1 y
1.2, dando razén a
1.2. Sin embargo por
la forma de evaluar
cada garante, para
este grupo hay que
tener en cuenta las
medidas de los lados
del hexagono para
dar una respuesta
verdadera.

Luego de esta intervencién se
da la palabra al grupo de Paola:
5:18 “Bueno, pues a pesar de
gue ambos fueron correctos, el
mas acertado es el de Antonia
ya que lo hicieron graficamente
y asi se puede observar mejor”

Inferencia: Se da la
razon a  ambos
grupos, sin embargo
se argumenta porque
un garante es mas
valido que el otro.

Justificacion: Este
grupo al principio de
la socializacion afirmé
gque 1.1 tenia un

argumento vélido
para dar solucion a la
actividad, sin

embargo con el paso
de la discusion y
llegado este punto,
afirman que los dos
tienen razon y
argumentan que 1.2
tiene mas validez
porque se puede
observar mejor con
una grafica. Se aclara
gque aunque los
estudiantes no
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plantean un
argumento como tal,

realizan una
argumentacion sobre
un garante.

La docente continua la Inferencia: Los

discusién con otra pregunta
“¢hay alguien que diga que los
dos resultados son correctos
ademas del grupo de Paola?”
Al ver que ningun grupo levanta
la mano de nuevo genera otra
pregunta a un grupo en
particular “Carlos, ustedes tiene
gue solo el primero es correcto
isi?” El grupo de Carlos
responde: 5:50 “si, porque
escribimos que el otro no
observo todas las posibilidades
de desarrollar ese problema” La
docente pregunta de nuevo al
grupo ¢y ustedes probaron con
todos los tipos de hexagonos?
A lo que Carlos respondio: “no
sé si todos pero miramos mas
que Antonia, entonces si” La
docente de nuevo pregunta
¢Cémo hicieron méas que
Antonia que resultados les dio?
“En  esta nos dio 30
(refiriéndose a algunos
poligonos realizados por ellos),
en el otro nos dio 31”

La docente pregunta otra vez al
mismo grupo: “,Y si tienen
esas respuestas, porque estan
de acuerdo con el grupo 1?” a
lo que los estudiantes
responden: “porque es una
respuesta matematica. Porque
no ves que hay mas opciones
para generalizar, por eso

estudiantes realizan
afirmaciones para
argumentar la razon
por la cual estan de
acuerdo solo con el
grupo 1 (1.2).
Justificacion:
Carlos, que es el lider
del grupo, va
respondiendo a las
preguntas que se
generan en la
discusion,
defendiendo siempre
su punto de Vvista.
Finalmente
argumenta que la
respuesta dada por el

grupo es una
respuesta
“matematica” que

generaliza, ademas
gue para que la
gréfica sea valida, se
debe realizar mayor
cantidad de ejemplos
con todas los tipos de
poligonos posibles.
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estamos de acuerdo”

La docente les pregunta a
todos los grupos, si al hacer la
circunferencia y trazar el
hexagono, ¢a quienes les dan
32 regiones?, un  grupo
responde afirmativamente, sin
embargo  dudan de su
respuesta al ver que no hay
otro grupo que afirme lo mismo.
Se realiza otra pregunta: “Si se
traza un poligono de siete
lados, ¢en cuantas partes
gquedara dividida la
circunferencia?”

Los grupos que contindan
apoyando a 1.1 afirman de
inmediato que en 64 partes, sin
embargo los otros grupos dicen
gue no.

La docente les pide a los
estudiantes que por grupo
realicen la gréfica con un
poligono de siete lados.

En este caso se pide
a los estudiantes
que realicen la
actividad con un
poligono de mayor
cantidad de lados,
con el fin de que
ellos evaluaron sus
argumentos con un
poligono diferente al
propuesto en la
actividad

Video 4 MVI_0198
Actividad: Finalizacion

de socializacion
actividad 1.
Descripcion: Se

realiza una segunda
socializacion con o
encontrado por los
estudiantes en un
poligono de siete lados
con el fin de llegar a
una conclusion de la
actividad propuesta

Se pide a los estudiantes que
digan los resultados
encontrados en la gréfica del
heptagono. El grupo de Paola
afirma que encontraron 54
regiones.

El grupo de Juan esteban
encontré 56 regiones

El grupo de Daniel encontré 57
regiones

El grupo de Paola de nuevo
interviene: 00:27 “Es que
depende de las diagonales, de
los lados del poligono, porque
se pueden cruzar todas en un
solo punto”

La docente interviene pidiendo

Inferencia: Cada grupo,
da una respuesta de
acuerdo a la grafica que
hicieron y la comparan
con lo planteado en la
tabla 1.1.

Justificacion: Los
estudiantes  hicieron la
gréfica pedida y de
acuerdo a esta dieron los
resultados a la pregunta
hecha, de nuevo
observan que
dependiendo del poligono
se tienen cantidades
distintas de regiones.
Finalmente se dan cuenta

Solo mediante este
ejemplo todos los
estudiantes
gquedaron
convencidos que el
procedimiento
realizado en la tabla
no era correcto.
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a los estudiantes que revisen
de nuevo la tabla 1.1, la parte
numeérica, lo que los
estudiantes  llaman  “parte
matematica” y pregunta ¢La
tabla entonces estd bien o
mejor segun la tabla cuantas
regiones deberian dar en un
poligono de 7 lados?

Los estudiantes al unisono
responden que 64 regiones, un
estudiante afirma que es 2°
pero que no les da.

que la cantdad de
regiones graficadas no
coinciden con la cantidad
de regiones segin la
tabla.

Video 5 MVI_0201
Actividad: Tabla de
probables  relaciones
entre  cantidad de
diagonales de un
poligono con el ndmero
de lados.

Registro escrito: Hoja
6

Poblacién grabada:
Carlos, Camilo y Juan
Diego

Descripcion: los
estudiantes revisan la
tabla presentada con el
fin de comprenderla y
establecer posibles
relaciones, para ello
primero  centran la
atencion en responder
la pregunta Jun
poligono de siete lados
cuantas diagonales
tendrq?, para esto
realizan poligonos de
siete lados y trazan sus
diagonales, luego
deducen una férmula

Los estudiantes revisan la tabla
entregada, luego, para explorar
dibujan un poligono de siete
lados y trazan sus diagonales.
02:23 “14... ya la hice y da 14,
mire a ver si estd bien (se la
pasa a Camilo) Camilo la
revisa...”

Inferencia: Se
evidencia un
argumento para

responder a una
pregunta, puesto que
a partir de los datos

el estudiante
establece una
conclusiéon

apoyandose en un
garante  de  tipo
gréfico

(Representacién  del
poligono y sus

diagonales)
Justificacion: Carlos
realiza una
representacion

gréfica y concluye
gue un poligono de
siete lados tiene 14

Se establece una
conclusién a partir de
una  representacion
grafica que se realiza.

diagonales.
Una vez Camilo termina de Inferencia: se Carlos siente la
revisar la gréfica no la propone un necesidad de
comprende y se la entrega a argumento que encontrar una formula
Carlos, quien larevisa. pretende explicar una general que
03:33 Camilo“(revisa la grafica, respuesta y el proporcione el
e intenta contarlas)... ya me garante  presentado namero de
confundi” es una construccion diagonales para
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general.

Carlos: “por eso las conté
mientras las iba haciendo (la
dibuja nuevamente), ... si da
14, ¢Pero cual es la xxx
féormula?”

geomeétrica.
Justificacién: Carlos
explica que obtuvo
las 14 diagonales por
medio de la
construccion
geométrica al decir
que “por eso las
conté mientras las iba
haciendo”

cualquier poligono, ya
que el recurso que
tiene para justificarlo
es la grafica.

Juan Diego y Carlos piensan
sobre cudl podria ser la
férmula.

05:01 “(Juan Diego murmura
algo)... Carlos dice: si me
parece que es sobre 2, si es
@, (la escribe en una hoja),
hagamosla con el de 4, (les da),
luego la prueban para 5, 6 y
7...Listo nos dio”

Carlos: ahora si sigamos con la
actividad.

Inferencia: A partir de

los datos
suministrados se
obtiene una

conclusion, en la cual
el garante es de tipo
algebraico, que a su
vez se apoya O
comprueba por medio
de representaciones
gréficas para
diferentes poligonos.
Justificacion: Carlos
y Juan Diego
establecen que para
un poligono de n

lados el numero de

. -3
diagonales es %

La validacion de esta
afirmacion estd dada
por la memoria y la
comprobacion de la
formula a través de
los ejemplos

Juan Diego y Carlos
establecen una
férmula general, se
infiere que esta ya
era conocida por ellos
y la accion que
realizan es
recordarla. La
prueban para los
poligonos dados en la
tabla de la hoja 6

Video 5 MVI 0201
Actividad: 2.1 Grupo
de Camilo, Andrea y
Sofia

Registro escrito: Hoja
7

Los estudiantes leen el
enunciado planteado en la
actividad 2.1

07:10 “Carlos dice, como tu
eres Camilo (sefiala a su
compafero Camilo) entonces

Inferencia: Carlos revisa
el  procedimiento  del
grupo de Camilo e infiere
informacion que le
permite deducir el nimero
de diagonales para los
poligonos que les

Analizan el
procedimiento gréfico
dado en la actividad
2.1, comprenden lo
realizado

rdpidamente infieren
el nimero de
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Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
en la actividad, luego
rapidamente establecen
que el procedimiento
seguido por este grupo
es que cuentan las
diagonales de cada
vértice y las multiplican
por el ndmero de
vértices del poligono.

vas a utilizar su procedimiento
para determinar el niumero de
diagonales de estos dos
poligonos, vale...(piensa)
Carlos dice (sefialando en la
hoja) por cada uno salen cinco,
entonces esta tiene 40, esta por
cada uno salen 6 entonces esta
tiene 54”

Carlos vuelve y le explica a sus
comparfieros por qué afirmo lo
anterior.

preguntan, esto ademas
apoyado en la
representacion grafica
que se les da. Por lo
anterior se considera que
este proceso se asocia a
IFI.

Justificacion:
Justificacién: Carlos
establece que segun el
procedimiento  realizado
por el grupo 2.1 para el
poligono de 8 lados hay
40 diagonales y para el
poligono de 9 hay 54,
esto lo hace porque
infiere informacion  del
procedimiento presentado
en la guia que permite
reconocer los procesos
usados y la repeticién de
estos con otros ejemplos.

diagonales para los
poligonos que les
plantean.

Video 5 MVI_0201
Actividad: Pregunta
Final actividad 2.1
Registro escrito: Hoja
8

Descripcion: Los
estudiantes de acuerdo
a lo que evidenciaron
responden la pregunta
¢Estan de acuerdo con
el grupo de Camilo?
¢Por qué?

Los estudiantes observan las
preguntas que se muestran en
la hoja 8.

07:52 Llaman a la docente y le
preguntan “;cual respondemos
solo estd (sefialando la primera
pregunta de la hoja 8)

09:05 Carlos escribe la
respuesta en la hoja, la cual es:
“No, porque Camilo no esta
teniendo en cuenta que algunas
diagonales se repiten, es decir,
gue da lo mismo contarla desde
un vértice o desde otro” (se
toma esta informacién de la
hoja que los estudiantes
entregaron una vez finalizaron
el trabajo)

Inferencia: En este
caso se observa que
los estudiantes
evallan el argumento
de tipo gréfico dado
por el grupo de
Camilo y en ello
cuestionan el hecho
de que repiten
diagonales, ademas
lo comparan con la
férmula general que
ya encontraron.

Justificacion: Los
estudiantes dicen que
no estan de acuerdo
con el grupo de
Camilo, porque no
tienen en cuenta las
diagonales que se

No comparten el
procedimiento del
grupo de Camilo,
puesto que por medio
de la representacion
gréficay de la formula

general que
encontraron
evidencian que

repiten diagonales.
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repiten.

Video 5 MVI_0201
Actividad: 2.2 Grupo
de Leidy, Johana vy
Santiago y Pregunta
Final actividad 2.2
Registro escrito: Hoja
8y9

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
por el grupo 2.2, luego
se dan cuenta que no
tuvieron en cuenta la
diagonal del poligono
inicial.

De acuerdo a lo que
evidenciaron responden
la pregunta ¢Estan de
acuerdo con el grupo
de Leidy? ¢ Por qué?

Carlos lee en voz alta la
informacién presentada en la
actividad 2.2, luego observan y
analizan.

12:52 “Carlos dice no estan
teniendo en cuenta esta
diagonal (sefala en la hoja)...si
me entienden... Camilo dice si”
(no realizan en procedimiento
para los poligonos que se les
colocan)

De acuerdo a lo que analizaron
de la actividad responden la
pregunta.

14:14 Carlos responde la
pregunta en la hoja, “No,
porque ella no esta teniendo en
cuenta la diagonal que se forma
al eliminar un lado del
hexagono para poder formar el
heptagono”

Inferencia: Evaltan el
garante  de  tipo
grafico dado en la
actividad 2.2, y de
ello  deducen que
hace falta tener en
cuenta una condicion
para que éste sea
valido.

Justificacion: Los
estudiantes dicen que
no estan de acuerdo
con el grupo de Leidy
porque ellos no
tuvieron en cuenta la
diagonal del poligono
anterior.

Carlos, camilo y Juan
Diego no comparten
el procedimiento
expuesto por el grupo
de Leidy, puesto que
no tienen en cuenta la
diagonal del poligono
inicial.

Video 5 MVI_0201
Actividad: 2.3 Grupo
de Samuel, Karina y
Diego

Registro escrito: Hoja
10

Descripcion: Los
estudiantes leen la
informacién presentada
en la actividad 2.3,
deducen por medio de
la formula  general

cuantas diagonales
deben dar y luego
realizan el

procedimiento seguido
por el grupo de Samuel
para los dos poligonos

Los estudiantes leen la
informacién presentada en la
actividad 2.3 para poder dar
solucion 'y responder a las
preguntas planteadas. 18:23
“Carlos dice poligono de 8
lados, 8 por 4 sobre 2da 16y 9
por 6...Camilo dice pero tiene
que estar el procedimiento...
(Camilo numera los vértices en
la hoja y traza las diagonales
siguiendo el procedimiento del
grupo de Samuel, pero ellos ya
saben a qué resultado deben
llegar porque primero o
prueban con la férmula
general.)”

De acuerdo a lo que analizaron
de la actividad responden la

Inferencia: Se presenta el
proceso IFl, en el
momento en que los
estudiantes reproducen el
proceso de conteo en
otros ejemplos.
Justificacion: Los
estudiantes analizan lo
visto en el procedimiento
2.3, lo apropian y lo
representan para los
poligonos solicitados.

Inferencia: Los
estudiantes estan
evaluando el garante
de tipo gréfico dado
por el grupo de
Samuel, puesto que
lo prueban para
poligonos de 8 y 9
lados, de igual forma
lo verifican con el
garante  algebraico
que ya habian
encontrado.

Evalian el garante a
partir de los datos
dados por la formula
y dos graficamente
Justificacion: Los
estudiantes siguiendo

Si se realiza un
conteo ordenado se
obtiene el mismo
resultado de la
férmula algebraica.
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dados.

pregunta.

00:01 Carlos responde la
pregunta de la hoja, “Si, porque
él lo dibujo de cero y no con
una base y ademés tuvo en
cuenta que algunas diagonales
se repetian y por eso no las
conto”

el procedimiento
planteado por el
grupo de Samuel, en
donde se enumeraba
la cantidad de
diagonales de cada
vértice, teniendo en
cuenta las
repeticiones,
comprueban que un
poligono de 8 lados
tiene 20 diagonales y
un poligono de 9
lados tiene 27
diagonales. Se
comparan los
resultados de las dos
formas de validar y al
ser iguales, los
estudiantes  indican
que este
procedimiento
funciona porque
dibujo en orden vy
tuvieron en cuenta las
diagonales repetida.

Video 6 MVI_0202
Actividad:  Preguntas
cierre de actividades
21,22y23

Registro escrito: Hoja
11

Descripcion: Los
estudiantes de acuerdo
a lo realizado
responden las

preguntas: Si ustedes
fueran la profe Martha,
JA cudl o a cudles de
los tres grupos le daria
la razon? ¢ Por qué?

Para finalizar con la actividad
propuesta los  estudiantes
responden las preguntas finales
de cierre de actividad.

01:37 A la primera pregunta ¢A
cudl o a cudles de los tres
grupos le daria la razén? ¢Por
qué? responden: “Al grupo de
Samuel, porque él es el que
tuvo en cuenta todas las
condiciones que estaban en el
poligono y no omitié ningln
aspecto como la repeticion de
diagonales y o la eliminacién de
un lado”

Inferencia: Los
estudiantes una vez
finaliza la actividad
realizan una
evaluacion de los
garantes presentados
en cada una de las
tres actividades y de
ello se evidencia que
para ellos es valido el
presentado por el
grupo de Samuel
donde realizan un
conteo ordenado
puesto que la
respuesta  coincide

Al realizar un conteo
ordenado se obtienen
las diagonales que
son sin alterar el
resultado que se da
en la férmula general.
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Teniendo en cuenta su
respuesta anterior, que
les diria a los
estudiantes en relacion
con las respuestas
dadas por los tres
grupos ¢Todas son
correctas? ¢Solo una?
¢Algunas, cuales?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

En cuanto a la segunda
pregunta, teniendo en cuenta
su respuesta anterior, que les
diria a los estudiantes en
relacion con las respuestas
dadas por los tres grupos
¢Todas son correctas? ¢Solo
una? ¢Algunas, cuales?
¢Ninguna? ¢ Por qué?

dicen: “Solo una porque
Samuel fue el que acertd ya
que tuvo el mismo resultado
gue la férmula de como calcular
las diagonales de un poligono

-3
que es: "(nT) donde n es el
numero de lados del poligono”

con la formula
general.
Justificacion: se

evidencia cuando los
estudiantes  afirman
que le dan la razén al
grupo de Samuel,
porque ellos tuvieron
en cuenta todas las
condiciones que
estaban en el
poligono y ademas
obtuvieron el mismo
resultado que se
tiene con la férmula
general.

Video 7 MVI_0205
Actividad:
Socializaciéon actividad
2

Descripcion: Se
realiza la socializaciéon
de la actividad 2,
preguntando a los
estudiantes del curso
por cada uno de los
grupos (2.1, 2.2 y 2.3)
que se presentan en la
actividad.

Para dar inicio a la socializacion
de la actividad, se pregunta a
los estudiantes por cada uno de
los grupos que dieron
respuesta a la actividad (2.1,
2.2 y 2.3). Del primer grupo
(2.2), se pregunta si
entendieron el procedimiento
gue usaron los estudiantes, el
grupo de Juan David responde:
00:33 “si, multiplicar el numero
de lados que tiene el poligono
por el nimero de diagonales
que sale desde un vértice”

La docente entonces pregunta
¢Qué paso con ese primer
grupo?

El grupo de Maikol responde:
00:54 “Estan... en nuestra
opinion estan mal, porque
contaban todas las diagonales
y no tomaban en cuenta que se
repetian”

El grupo de juan Esteban
complementa 1:12 “es que con
ese procedimiento, contaba dos

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que les
permite comprender el
procedimiento usado por
2.1 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFI.
Justificacion:
Justificacion: Los
estudiantes comunican la
informacion que vieron en
las graficas, la replican en
otros ejemplos y de esta
manera evidenciaban los
procesos incorrectos que
se presentaba en esta
respuesta.
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veces cada diagonal, todas”

Dadas estas razones Ila
docente pregunta por el
segundo grupo (2.2), ¢Qué
paso con ese grupo?

El grupo de Carlos pide la
palabra: “Que Leidy al armar el
poligono basado en otro, solo
agregando un vértice, no tenia
en cuenta que un lado del
anterior poligono, del primero
se convertia en una diagonal,
entonces por eso a ellos les
daba 13 diagonales, ella no
tenia en cuenta un lado del
poligono primero”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le
permite comprender el

procedimiento usado por
2.2 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFI.
Justificacién: De nuevo
los estudiantes
comunican la informaciéon
gue vieron en la grafica y
de esta manera
evidenciaban los
procesos incorrectos que
se presentaba en esta
respuesta.
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Al ver que todos los estudiantes
esttn de acuerdo con la
informacién dada por Carlos, se
pregunta por el grupo de
Samuel (2.3) ¢Qué paso con
ese tercer grupo?

El grupo de Sebastian contesta:
2:14 “Pues ellos utilizaron un
método que si se podia probar,
que era pues dividir cada
diagonal que salia del vértice
con colores y pues entonces
asi no se repetian y las
sacaban contando al final”

Inferencia: Los
estudiantes infieren
informacion que le
permite comprender el

procedimiento usado por
2.3 para solucionar el
problema propuesto, este
proceso se asocia a IFl.

Justificacion: Al igual
que con las respuestas
anteriores los estudiantes
comunican la informacion
gue vieron en la grafica y
en este caso afirmaron
que las diagonales no se
repetian ni hacian falta
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ANEXO G. Tabla de andlisis horizontal y vertical.

Implementacion Colegio La Salle Bogota

Argumentacion Evaluacion
Videos Duracién Actividad realizada Visualizacion Fines (explicar- objeto que se evalua (qrgumento de Analisis
recolectados IFI-VP generalizar- estudiantes, actividad,
justificar...) afirmaciones de la socializacion)
Tabla de probables relaciones entre
representacion grafica de regiones, nimero IFl Se plantea un argumento
de puntos sobre la circunferencia y para justificar
potencias de2.
El garante presentado en 1.1 es muy
persuasivo, por ello prefieren ajustar
la representacion grafica de ellos para
Video 1. 23:45 R , que de lo de la tabla.
MVI_0195 i espuesta a 1.1 Grupo Juan, Lucia y
Feil El garante de 1.2 produce duda
respecto del de 1.1, ademas la
representacion gréafica realizada por
ellos
Revision de 1.2 Grupo de Antonia, IFI Se\?jir:gfelfn aa:g#tr:er:;?. quz btljsca
Alejandra y Matias. garante gratico de fa
actividad 1.2
Es mas persuasivo el garante de 1.1
que el de las dos representaciones
graficas realizadas por ellos y las
Respuesta 1.2 Grupo de Antonia, Alejandra relaciones planteadas para rectas
Video 2. 11:32 y Matias. concurrentes.
L min Para ellos la representacion grafica no
puede ser considerada como prueba.
La relacion algebraica es considerada
Cierre de actividad 1 (1.1y 1.2) como prueba mientras que la
representacion grafica no.
Se genera un argumento
Video 3 1438 IFI que busca justificar para | Evaluacion de argumentos: El garante
MV 019'7 rﬁin Socializacion actividad 1 (1.1y 1.2) que casos 1.1. es presentadoen 1.1y en 1.2 es
- IFI verdadero verdadero
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Se dauna

tezac 4:21 min | Finalizacion de socializacion actividad 1. CEEREED
MVI_0198 compara con lo
presentado en 1.1
Argumento para
responder a una
pregunta.
Tabla de probables relaciones entre
cantidad de diagonales de un poligono con Argumento para explicar
el nimero de lados. una respuesta
Argumento para dar una
conclusion

Video 5. 23:45 2.1 Grupo de Camilo, Andrea y Sofia IFI
MVI_0201 min

Prequnta Final actividad 2.1 Los estudiantes evaluan el argumento

g ’ dado por el grupo 2.1
2.2 Grupo de Leidy, Johana y Santiago Evaluan el garante dado en 2.2
Pregunta Final actividad 2.2
2.3 Grupo de Samuel, Karina y Diego

Pregunta final actividad 2.3

Wi ozt | 747 min
- Preguntas cierre de actividades 2.1, 2.2y
23

Video 7. . : L -
MVI_ 0205 7:30 min Socializacion actividad 2
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IMPLEMENTACION UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Video 1.

Se presenta un

M2U00008 7:07 min Tabla de relaciones - actividad 1 IFI argumento para justificar
Respuesta a 1.1 Grupo Juan, Lucia y IFl
Video 2. 8:02 min Pablo. Elaboracion de representacion Se plantea un argumento
M2U00009 ‘ grafica para evaluar el valor de verdad de VP para explicar
1.1
. s - e Los estudiantes validan el garante
M\QS?)(())(% 0 7:33 min ?uémécjcgogedzr?t(g:]\i”ad%;;n)érzevll\;:;?age VP Argumento para justificar presentado en a partir de las
‘ P Vel y : representaciones graficas realizadas
Argumentos para En el proceso ge socializacion existe
una evaluacion de argumentos y
. L o responder a una .
Video 4. . .| Socializacion actividad 1.1y 1.2 con todos afirmaciones, por lo general es la
9:43 min . IFI pregunta y para afianzar ! :
M2U00011 los estudiantes del curso. : docente quien cuestiona y los
una idea o contra- . ;
estudiantes quienes responden o
argumentar L : .
justifican sus afirmaciones
Video 5 Actividad propuesta en la socializacion Los estudiantes exploran la actividad
X 1:53 min | evaluacion de graficas poligono de 7 y 8 IFI indicada por la profesora Nubia para
M2U00012 :
lados. tratar de encontrar una generalidad
Video 6. 710 min fgnjgsutzc'%? Enalﬁflzs%ﬂaeﬁcéﬁv\fggo IFl Argumento para dar Los estudiantes realizan un trabajo
M2U00013 : prop P anFt)erior respuesta de exploracion para intentar
Los estudiantes por medio de la
: extraccion de informacion de los
Vel ol pralvelu 3 (e REEs Giile Los estudiantes a medida que van ejemplos presentados y junto con
Video 7. ) .| cantidad de diagonales de un poligono con Argumento para g Jemplos preser y Junto
2:34 min : IFl -vp " construyendo el argumento van una secuencia de validacion
M2U00014 el nimero de lados. generalizar ; o .
L cuestionando lo que van diciendo obtienen una regla general para
Actividad 2.1 , 4
hallar el nimero de diagonales de
cualquier poligono
Video 8. 23:38 . : Argumento para
M2U00015 min 2.2 Grupo de Leidy, Johana y Santiago IFI-vp generalizar
En este video no se observa ninguna
Video 9 de las categorias, debido a que
M2U00016 2:28 min Lectura de 2.3 realizan Unicamente un proceso de

lectura para comprension del
enunciado
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Video

Los estudiantes realizan una

10.M2U00017 S il SIS E2 B0 28 7=t evaluacion de un argumento
Video 16:13 R -
11.M2U00018 min Finalizacion actividad 2
En este video no se observa ninguna
de las categorias, debido a que
Video NN . e realizan Unicamente la grafica de
12 M2U00019 1:00 min Inicio de socializacion actividad 2 tres poligonos en el tablero y no se
alcanza a registrar la actividad que
desarrollan con estos.
IFI
Argumentos que
VP generalizan
Video 38:38 s o Evaluacion de afirmaciones de
13.M2U00020 min Socializacion actividades 2.1, 2.2y 2.3 compafieros (férmulas)
VP Argumento para
generalizar
La docente y los estudiantes
Video 16:25 L - cuestionan las afirmaciones que se
14.M2U00021 min ST ET ERITRE 27 van generando respecto a la formula
que Daniel plantea inicialmente.
Cuestionamiento y validacion a las
formulas generales que hallaron
Video 0:44 min Continuacion socializacion actividad 2.3- algunos estudiantes, esto para
15.M2U00022 | Andlisis de formulas cuestionar la veracidad y equivalencia
entre las dos formulas planteadas
(actividad 2.1y 2.2)
Se realizaron las graficas que
. . Socializacion de las tres formulas permitieron deducir de nuevo las
Video 10:41 . ; :
16.M2U00042 min encontradas para los procesos asociados a ecuaciones asoc:ad.as.a cada ggrante
: los garantes 2.1-2.2-2.3 a partir del procedimiento realizado
para determinar el conteo.
Video 13:57 pontinuacién Socializacion de las tres regltiez:gcr)(;p;/agp%?/aluzsé:rgr:";rir::t::os
17.M2U00043 | min O EREAI L 2 ETE B A0 203 algebraicos deducen la equivalencia

asociados a los garantes 2.1-2.2-2.3
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ANEXO H. Tabla de 1y 2 nivel de argumentacion.

Implementacion Colegio La Salle Bogota

Actividad Argumentos de primer nivel Argumentos de segundo nivel
Actividad 1.1 Argumento 1 1. Acciones de los estudiantes
Datos: Tabla de relaciones y argumento | Inicialmente los estudiantes evalian 1.1 por medio de la construccion de dos
presentado en 1.1. representaciones graficas y responden que la conclusion planteada en la actividad si es
Conclusién: Los estudiantes afirman que con 6 | verdadera, aunque el nimero de regiones encontrados en sus representaciones hayan
puntos el nuimero de regiones seran 32. | obteniendo 31 regiones.
Garante: La relaciéon planteada “cada vez que | Argumento 2
aumenta un punto aumenta un grado en el | Argumento presentado en la actividad
exponente”, la cual seria el garante de dicho | Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos y argumento presentado en 1.1.
argumento. 2/5=32 Conclusién: Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 32 regiones.
Garante: Tabla de las potencias de dos.
Argumento estudiantes
Datos: Tabla de relaciones y circunferencia con 6 puntos.
Conclusién: El argumento 1.1 es verdadero.
Garante: en las representaciones graficas encontraron 31 regiones, pero como es un valor
muy cercano a 32, afirman que el nimero de regiones es 32.
2. Acciones de los estudiantes
El garante (grafico) presentado en 1.2 produce duda del garante de 1.1 y la representacion
gréfica realizada por ellos mismos, por tanto generan una nueva representacion
obteniendo de nuevo 31 regiones.
Actividad 1.2 Datos: dos representaciones graficas, una con | Argumento presentado en la actividad
30 regiones y otra con 31 Datos: Tabla de relaciones y circunferencia con 6 puntos.
Conclusién: la gréfica con 31 regiones | Conclusion: Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 30 regiones.
realizada por ellos es falsa y la presentada en | Garante: Representacion gréfica actividad 1.2
1.2 es verdadera. 1. Acciones de los estudiantes
Garante: De la gréfica 1.2 con 30 regiones los | Evalta de nuevo el valor de la secuencia presentada en la tabla para 2”5 y Responden la
estudiantes determinan que cuando hay varios | pregunta de la actividad 1.2
segmentos (cuerdas) que se cortan se esconde | Argumento estudiantes
una region que si aparece en la grafica | Datos: Tabla de relaciones y circunferencia con 6 puntos y evaluacion del argumento 1.1.
realizada por ellos. Conclusién: el garante presentado en 1.2 es falso (grafica con 30 regiones)
Garante: Utilizando la relacion de potencias (garante 1.1) el resultado es 32.
Cierre Argumentos presentados en la actividad

actividad 1.1y
1.2

argumentos presentados en actividad 1.1y 1.2

Accion de estudiantes

Responden pregunta acerca de cual de los dos argumentos es cierto.

Argumento Estudiantes

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, tres representaciones graficas
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construidas por ellos y evaluacién de los argumentos presentados en 1.1y 1.2
Conclusién: El argumento de 1.1 es verdadero y el de 1.2 es falso.

Garante: el argumento 1.1 es algebraico y evidencia una secuencia numeérica, por tanto se
considera como prueba matematica, mientras que la representacion grafica produce dos
tipos de resultados, los cuales generan incertidumbre y no contemplan a “todas las clases
de hexagonos”

Socializacion
actividad 1

Acciones estudiantes: La docente le pide a los
estudiantes que realicen una grafica con un
poligono de siete lados para comprobar la
cantidad de regiones que se pueden encontrar
Datos: Tabla de relaciones, graficas de los
estudiantes.

Conclusién: La cantidad de regiones en las que
qgueda dividida una circunferencia cuando se
trazan segmentos cuyos extremos son puntos
de la circunferencia no es 2™ .

Garante: Representacion grafica con siete
puntos en la circunferencia, hecha por los
estudiantes.

Acciones de los estudiantes

Inicia la socializacion la docente dando la palabra al grupo de Carlos

Argumento 1 - Grupo Carlos (grabado)

Datos: Tabla de relaciones, tres representaciones graficas construidas por ellos y
evaluacion de los argumentos presentados en 1.1y 1.2

Conclusién: argumento presentado en 1.1 es verdadero.

Garante: “La regla que se busco para los anteriores poligonos (tabla de relaciones y
garante 1.1) que se trazaron en la circunferencia se cumplia, entonces la regla tiene que
seguir cumpliéndose”

Acciones de los estudiantes

Después de la respuesta del grupo de Carlos continGan con las intervenciones de otros
comparieros, quienes parecen contradecir lo afirmado por la participacién del primer grupo.
Argumento 1 - Grupo Esteban
Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones gréaficas
construidas por ellos, evaluaciéon de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2, afirmacion
realizada por el grupo de Carlos

Conclusién: El argumento 1.1 es falso

Garante: “al hacer la circunferencia y dividirla en 6 puntos, se encuentran 30 regiones si
los lados paralelos del hexagono son congruentes pero si los lados paralelos no son
congruentes, hay 31 regiones” Garante de tipo grafico.

Argumento 2 - Grupo Daniel

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones gréficas
construidas por ellos, evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2, afirmacion
realizada por el grupo de Carlos y Esteban.

Conclusién: la prueba de 1.1 no puede ser solo de operaciones. El garante de 1.1 es falso
Garante: uno debe hallar los lados con base en la figura en vez de con base en la
operacion, ya que no siempre va a ser exacta la cantidad de regiones. Representaciones
gréficas de varios poligonos de seis lados.

Acciones del docente

La docente cuestiona acerca de quién mas esta de acuerdo con el grupo de la actividad
1.1 ademés del grupo de Carlos.

Argumento 3 - Grupo Paola

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones gréficas
construidas por ellos, evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2, afirmacion
realizada por el grupo de Carlos, Esteban y Daniel
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Conclusién: El argumento 1.1 es verdadero

Garante: Los estudiantes apoyan la idea de usar un “método de operacién” para dar
solucion a la pregunta planteada. Argumentan que el método numérico esta bien y por esa
razon el procedimiento también esté bien, asi validan la informacion brindada.

Argumento 4 - Grupo Juan David

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones graficas
construidas por ellos, evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2, afirmacion
realizada por el grupo de Carlos, Esteban, Daniel, Paola

Conclusién: El argumento 1.1 es verdadero

Garante: Relacion identificada en las potencias de dos “si vemos los ejercicios siempre va
incrementando el nimero de regiones, duplicando el nimero de estas en cada punto, 1, 2,
4,8,16y 32"

Argumento 5 - Grupo Camila

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, tres representaciones graficas
construidas por ellos y evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2 afirmacion
realizada por el grupo de Carlos, Esteban, Daniel, Paola, Juan David.

Conclusién: argumento presentado en 1.1 es falso

Garante: Por medio de la grafica de un poligono de seis lados y al contar la cantidad de
regiones, los estudiantes encontraron que lo propuesto en 1.1 no es valido y la manera de
argumentar esta falsedad es mediante su mismo ejemplo.

Argumento 6 - Grupo Esteban:

Datos: Tabla de relaciones, representaciones gréaficas construidas por ellos, argumentos
presentados en 1.1y 1.2, afirmacion realizada por el grupo de Carlos, Paola, Camila
Conclusién: El argumento 1.2 es verdadero, pero no es la Unica solucion , ya que pueden
obtenerse 31 regiones

Garante: Ejemplos de hexagonos no regulares y regulares. Garante de tipo grafico.
Argumento 7 - Grupo de Paola:

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, tres representaciones gréficas
construidas por ellos y evaluacion de los argumentos presentados en 1.1 y 1.2 afirmacion
realizada por el grupo de Carlos, Esteban, Daniel, Camila y Juan Esteban.

Conclusién: El argumento presentado en 1.2 es mas acertado que el de 1.1

Garante: Ambos argumentos son correctos pero al realizar la grafica como en el de 1.2 se
puede observar mejor - Garante tipo gréfico.

Argumento 8 - Cuestionamiento entre la docente y el grupo de Carlos.

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones gréaficas
construidas por ellos, evaluacién de los argumentos 1.1y 1.2.

Conclusién: El argumento 1.1 es verdadero

Garante: La justificacion de las tablas es “matematica” se usa un procedimiento
matematico que permite generalizar, las gréficas deben mostrar todos los posibles
poligonos existentes con algunos ejemplos no es suficiente.

Actividad 2.1

Acciones __estudiantes: Los  estudiantes
encuentran la cantidad de diagonales de un

Argumento presentado en la actividad
Datos: Tabla de relaciones y poligono de 7 lados con sus diagonales.
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poligono, de acuerdo a lo pedido en la actividad.
“Utilice el procedimiento planteado por el grupo
de Camilo para determinar el numero de
diagonales de los siguientes poligonos.”

Datos: Argumento presentado en 2.1 y
circunferencia con ocho y nueve puntos
Conclusién: en un poligono de 8 lados hay 40
diagonales, en el de nueve lados hay 54
diagonales

Garante: Procedimiento realizado por el grupo
2.1 para el poligono de 8 y 9.

Conclusién: Un poligono de siete lados tiene 28 diagonales.

Garante: Representacion grafica actividad 2.1

Acciones de los estudiantes

EvalGan el argumento presentado en la actividad 2.1

Argumento estudiantes

Datos: Tabla de relaciones, poligono de 7, 8 y 9 lados con sus diagonales y evaluacion del
argumento 2.1.

Conclusién: el garante presentado en 2.1 es falso Garante: Se trazan las diagonales para
los poligonos de 8 y 9 lados siguiendo la técnica de conteo de 2.1, los estudiantes afirman
gue no se estan teniendo en cuenta las diagonales que se repiten

Actividad 2.2 Argumento presentado en la actividad
Datos: Tabla de relaciones y poligono de 7 lados con sus diagonales segiin grupo 2.
Conclusién: Un poligono de siete lados tiene 13 diagonales.
Garante: Representacion grafica actividad 2.2
Acciones de los estudiantes
EvalGan el argumento presentado en la actividad 2.2
Argumento estudiantes
Datos: Poligono de 7 lados con sus diagonales.
Conclusién: el garante presentado en 2.2 es falso Garante: Los estudiantes afirman que
de acuerdo a la gréfica no se estan teniendo en cuenta la diagonal que se forma al eliminar
un lado del hexagono.
Actividad 2.3 Acciones _ estudiantes: Los  estudiantes | Argumento presentado en la actividad
encuentran la cantidad de diagonales de un | Datos: Tabla de relaciones y poligono de 7 lados con sus diagonales segun grupo 3.
poligono, de acuerdo a lo pedido en la actividad. | Conclusién: Un poligono de siete lados tiene 14 diagonales.
“Utilice el procedimiento planteado por el grupo | Garante: Representacion grafica actividad 2.3
de Samuel para determinar el numero de | Acciones de los estudiantes
diagonales de los siguientes poligonos.” Evallan el argumento presentado en la actividad 2.3
Datos: Argumento presentado en 2.3 y | Argumento estudiantes
circunferencia con ocho puntos Datos: Poligono de 7 y 8 lados con sus diagonales.
Conclusién: en un poligono de 8 lados hay 20 | Conclusion: el garante presentado en 2.3 es verdadero Garante: Los estudiantes
diagonales comprueban que el conteo (con orden y sin repetir diagonales) da lo mismo que la férmula
Garante: Procedimiento realizado por el grupo | que ellos conocen.
2.3 para el poligono de 8.
Actividad de Argumentos presentados en la actividad
cierre 2.1-2.2- Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2y 2.3.
23 Accion de estudiantes

Responden las dos preguntas 1. Si ustedes fueran la profe Martha, ¢A cudl o a cudles de
los tres grupos le daria la razon? ¢ Por qué? Pregunta 2. Teniendo en cuenta su respuesta
anterior, qué les diria a los estudiantes en relacion con las respuestas dadas por los tres
grupos ¢ Todas son correctas? ¢ Solo una? ¢Algunas, cuéles? ¢Ninguna? ¢ Por qué?
Argumento Estudiantes

200




Datos: Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2 y 2.3 y el argumento generado por
ellos sobre la validez de los garantes.

Conclusién: Solo el tercer método es correcto.

Garante: Formas de conteo evidenciadas en los métodos de 2.1, 2.2 2.3. Los estudiantes
afirman que: “solo una porque Samuel fue el que acertd ya que tuvo el mismo resultado

2 ~ - . -3
que la formula de cémo calcular las diagonales de un poligono que es: "("2 ) donde n es el
numero de lados del poligono”

Socializacion
actividad 2

Argumentos presentados en la actividad

Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2y 2.3.

Acciones estudiantes: Los estudiantes exponen los procedimientos de cada grupo de la
actividad y responden a la pregunta hecha por la docente. ¢Qué paso con cada grupo?
Datos: Argumento presentado en 2.1, 2.2, 2.3, poligonos de ocho y nueve lados con sus
diagonales segun conteo hecho por los estudiantes.

Conclusién: Los argumentos de 2.1 y 2.2 son falsos “estan mal”. El argumento 2.3 es
verdadero

Garante: Segun los procedimientos de los grupos para desarrollar las preguntas del taller,
se socializa las siguientes afirmaciones:

Grupo de Maikol, refiriéndose a 2.1 “Estan... en nuestra opinién estan mal, porque
contaban todas las diagonales y no tomaban en cuenta que se repetian”

Grupo de Carlos, refiriéndose a 2.2 “Leidy al armar el poligono basado en otro, solo
agregando un vértice, no tenia en cuenta que un lado del anterior poligono, del primero se
convertia en una diagonal, entonces por eso a ellos les daba 13 diagonales, ella no tenia
en cuenta un lado del poligono primero”

Grupo de Sebastian, refiriéndose a 2.3 “Pues ellos utilizaron un método que si se podia
probar, que era pues dividir cada diagonal que salia del vértice con colores y pues
entonces asi no se repetian y las sacaban contando al final”

Implementaci

on Universidad Pedagogica Nacional

Actividad

Argumentos de primer nivel

Argumentos de segundo nivel

Actividad 1.1

Acciones estudiantes: revisan informacion de la
tabla de relaciones y el argumento de 1.1

Datos: Tabla de relaciones y argumento
presentado en 1.1

Conclusién: con seis puntos
circunferencia se obtienen 32 regiones
Garante: se deduce por la secuencia algebraica
que se les presenta en 1.1

sobre la

Acciones estudiantes: dibujan circunferencia con seis puntos y trazan cuerdas posibles.
Argumento 1

Argumento presentado en la actividad

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos y argumento presentado en 1.1.
Conclusién: Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 32 regiones.

Garante: Tabla de las potencias de dos.

Argumento estudiantes

Datos: Tabla de relaciones, argumento presentado en 1.1 y circunferencia con seis
puntos.

Conclusién: el garante de 1.1 puede ser falso

Garante: Realizan grafica, obtienen 31 regiones y el resultado no se corresponde con la
tabla de 1.1

Actividad 1.2

Acciones estudiantes: comparan la

Acciones estudiantes: teniendo en cuenta las relaciones observadas si se tienen tres
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representacion grafica realizada por ellos y la
del garante presentado en 1.2

Argumento 2

Datos: Tabla de relaciones, argumento
presentado en 1.1 y circunferencia con seis
puntos

Conclusién: si tres cuerdas son concurrentes
hay una regién menos, la cual se oculta en la
mitad.

Garante: simulacion de movimientos de puntos
sobre la circunferencia en donde observan que
una region se oculta si tres cuerdas son
concurrentes, es decir un garante de tipo
grafico.

Acciones estudiantes: los estudiantes contindan
con la exploracién y comparacion de la grafica
realizada por ellos y la presentada como garante
para la actividad 1.2, observan diferentes casos
en donde se cortan tres cuerdas y determinan
gue para este caso solo es posible que existan
un grupo de tres rectas que se intersequen,
ademas revisan el caso de la circunferencia con
5 lados y determinan que en esta figura no es
posible que se intersequen tres cuerdas por
tanto el nimero de cuerdas no varia, caso
diferente al de 6 puntos.

Argumento 3

Datos: Tabla de relaciones, argumento
presentado en 1.1, circunferencia con seis
puntos y garante presentado en 1.2,
simulaciones de movimientos de puntos en la
circunferencia

Conclusién: para una circunferencia con seis
puntos solo es posible tener tres cuerdas que se
intersequen en el mismo punto.

Garante: Comparacion de las graficas y
observacion de la relacion en el poligono de
cinco lados, garante de tipo grafico.

cuerdas concurrentes los estudiantes evaltan a 1.2.

Argumento 1

Argumento presentado en la actividad

Datos: Tabla de relaciones y circunferencia con 6 puntos.

Conclusién: Con seis puntos la circunferencia queda dividida en 30 regiones.

Garante: Representacion grafica actividad 1.2

Argumento estudiantes

Datos: Tabla de relaciones, argumento presentado en 1.1, circunferencia con seis puntos
y garante presentado en 1.2

Conclusién: El argumento presentado en 1.2 es falso.

Garante: existencia de tres cuerdas concurrentes que ocultan una region posible, por tanto
30 regiones no es una cantidad posible.

Socializacion
actividad 1

Argumento 3
Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6
puntos, representaciones graficas construidas

Acciones estudiantes: Realizan afirmaciones con el fin de emitir argumentos con dos fines,
el primero es responder a preguntas y el segundo para afianzar o contra argumentar las
afirmaciones de un compafiero.
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por el grupo.

Conclusién: con seis puntos sobre la
circunferencia se pueden obtener 30 o 31
regiones

Garante: depende de la ubicacion de los
puntos, porque si tres cuerdas concurren en un
punto se obtienen 30 regiones y en caso de que
no se intersequen en un mismo punto se
tendran 31 regiones. Garante de tipo gréfico.

Acciones del docente: la docente pregunta a sus estudiantes que desean contarle de la
actividad e integrantes de diferentes grupos dan a conocer lo discutido en los grupos
Argumento 1

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones graficas
construidas por el grupo.

Conclusién: El garante presentado en 1.1y en 1.2 es verdadero

Garante: la secuencia 1.1 corresponde correctamente a los valores de las potencias de
dos y para 1.2 se realizan representaciones graficas de otras circunferencias y se obtienen
31 regiones, la cantidad de regiones depende de donde estén los puntos sobre la
circunferencia

Argumento 2

Datos: Tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, representaciones gréaficas
construidas por el grupo y las relaciones observadas a partir de las simulaciones de
movimientos de los puntos realizadas.

Conclusién: El garante presentado en 1.1 s6lo es valido para circunferencias con hasta 5
puntos sobre ella.

Garante: al comparar las representaciones graficas de poligonos con hasta 5 lados, no es
posible que se corten tres cuerdas, por tanto no existen regiones que pueden ocultarse.
Acciones del docente: la docente realiza preguntas con el fin de cuestionar las
afirmaciones de sus estudiantes y persuadirlos con respecto al valor de verdad de 1.1,
cuando observa cambios de posturas, establece como conclusion para el garante
presentado en 1.1 que el hecho de que haya una regularidad en la secuencia, no significa
gue sea la respuesta a la pregunta que se esté haciendo. La docente pregunta ahora sobre
el garante presentado en 1.2

Actividad 2.1

Argumento 2

Acciones de los estudiantes: Los estudiantes
contindan analizando la informacion presentada
en la tabla y el argumento presentado para la
actividad del grupo 2.1 y realizan observacion
de la técnica de conteo asociada como garante
de 2.1 y deciden que ésta no es del todo falsa,
solo que se comente un error, el cual si se
corrige puede dar como resultado una expresion
algebraica que permite determinar el nimero de
diagonales.

Datos: Tabla de relaciones de diagonales
asociados a una cantidad de vértices,
Argumento presentado en 2.1 y circunferencia
con ocho y nueve puntos
Conclusién: La expresion algebraica
determinada por la técnica de conteo de 2.1 que
relaciona el nimero de diagonales de un

Argumento 1

Acciones de la docente: se acerca al grupo de los estudiantes con el fin de observar que
han entendido acerca de la técnica de conteo. Aunque los estudiantes infirieron
informacién no tenian muy claro cdmo evaluar al garante presentado para 2.1, por tanto la
docente les realiza preguntas que permite orientar su respuesta

Datos: Tabla de relaciones de diagonales asociados a una cantidad de vértices,
Argumento presentado en 2.1y circunferencia con ocho y nueve puntos

Conclusién: El argumento 2.1 es falso

Garante: Al comparar la técnica de conteo planteada en el garante de 2.1 y el nimero de
diagonales que se presentan en la figura, se determina que son diferentes debido a que se
estan contando dos veces las diagonales, es decir estan repetidas. Garante es de tipo
gréfico.
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poligono de n lados es Diagonales: n(n-3)/2
Garante: En el proceso de revisién de la técnica
de conteo presentada en 2.1 los estudiantes
mencionan que si se cuentan las diagonales que
salen de un vértice no se debe tener en cuenta
ni el vértice ni los dos contiguos, es decir tres de
estos. Para hallar el nimero de diagonales de
un poligono se multiplica el nimero de vértices
por el nimero de vértices menos tres y luego
este resultado se divide en 2.

Actividad 2.2 Argumento 2 Argumento 1
Acciones de los estudiantes: Al determinar que | Argumento presentado en la actividad
la técnica de conteo parte del nimero de | Datos: Tabla de relaciones y poligono de 7 lados con sus diagonales.
diagonales del poligono anterior, los estudiantes | Conclusion: Un poligono de siete lados tiene 13 diagonales.
deciden afiadir el dato faltante y plantean una | Garante: Representacion grafica actividad 2.2
expresion algebraica por recurrencia.
Datos: Tabla de relaciones de diagonales | Acciones de los estudiantes: Los estudiantes leen y comprenden la técnica de conteo que
asociados a una cantidad de vértices Yy | se presenta como garante para 2.2, determinando que es falsa porque se comete un error.
Argumento presentado en 2.2 Datos: Tabla de relaciones de diagonales asociados a una cantidad de vértices y
Conclusién: para un poligono de n+1 lados se | Argumento presentado en 2.2
tienen D+(n-2)+1= Nuevas diagonales, teniendo | Conclusién: El argumento presentado en 2.2 es falso
en cuenta que D es la cantidad de diagonales | Garante: falta contar una diagonal que es un lado del antiguo poligono. Garante de tipo
del poligono anterior. gréfico.
Garante: En el proceso de revision de la técnica
de conteo.
Actividad 2.3 Argumento presentado en la actividad
Datos: Tabla de relaciones y poligono de 7 lados con sus diagonales.
Conclusién: Un poligono de siete lados tiene 14 diagonales.
Garante: Representacion gréfica actividad 2.3
Acciones de los estudiantes
EvalGan el argumento presentado en la actividad 2.3
Argumento estudiantes
Datos: Tabla de relaciones, poligono de 7, 8 y 9 lados con sus diagonales y evaluacion del
argumento 2.3.
Conclusién: el garante presentado en 2.3 es verdadero Garante: Se trazan las
diagonales para los poligonos de 8 y 9 lados siguiendo la técnica de conteo de 2.3, se
hace uso de los colores para facilitar el conteo por vértice.
Actividad Acciones de los estudiantes: Revisan la tabla de | Argumentos presentados en la actividad
cierre 2.1-2.2- | relaciones y los garantes de las actividades 2.1, | Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2 y 2.3 y el argumento generado por ellos
2.3 21y23 para que los garantes de 2.1 y 2.2 sean verdaderos.

Datos: Tabla de relaciones, garantes dados en
actividades 2.1- 2.2y 2.3

Accion de estudiantes
Responden las dos preguntas 1. Si ustedes fueran la profe Martha, ¢A cudl o a cudles de
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Conclusién: Los métodos son correctos, soélo
que hay dos (2.1 y 2.2) que se deben
complementar con un procedimiento adicional
para que sean verdaderos.

Garante: Los estudiantes revisan los
procedimientos e identifican cudl es la condicion
gue hace falta para que sean verdaderos (2.1 'y
2.2)

los tres grupos le daria la razon? ¢ Por qué? Pregunta 2. Teniendo en cuenta su respuesta
anterior, qué les diria a los estudiantes en relacion con las respuestas dadas por los tres
grupos ¢ Todas son correctas? ¢, Solo una? ¢ Algunas, cuales? ¢Ninguna? ¢Por qué?
Argumento Estudiantes

Datos: Argumentos presentados en actividad 2.1, 2.2 y 2.3 y el argumento generado por
ellos sobre la validez de los garantes.

Conclusién: Los tres métodos son correctos, les diriamos a los estudiantes de los grupos
de 2.1 y 2.2 que sélo falta agregar una condicién para que se cumplan: El 2.1 seria
verdadero si se dividiera en dos el producto y el 2.2 seria verdadero si se contara como
diagonal el lado del poligono anterior.

Garante: Formas de conteo evidenciadas en los métodos de 2.1, 2.2 2.3

Socializacion
actividad 2

Acciones de los estudiantes y la docente: En el
tablero se construyen tres poligonos por medio
de los cuales los estudiantes explican el
procedimiento seguido en cada una de las
actividades 2.1, 2.2 y 2.3, la docente apoya
cuestionando para ayudarles a comprender los
métodos.

Argumento generado en consenso con el grupo:
Datos: Tabla de relaciones, garantes dados en
actividades 2.1- 2.2 y los poligonos
representados en el tablero.

Conclusién: Se encuentran expresiones
algebraicas asociadas a las técnicas de conteo
(2.1, y 2.2), las cuales permiten generalizar la
cantidad de diagonales para cualquier poligono.
Garante: Método de conteo utilizado en las
actividades 2.1 y 2.2, es decir, se apoyan de
garantes de tipo gréfico.

Accién de estudiantes y docente: Los
estudiantes y la docente constantemente
cuestionan y evallan lo que se esta realizando
en el tablero para obtener las expresiones
algebraicas en 2.1 y 2.2, ya sea para apoyar 0
para persuadir de que se esta realizando algin
procedimiento erréneo.

Acciones de los estudiantes y la docente: En el
tablero se construyen tres poligonos por medio
de los cuales los estudiantes explican el
procedimiento seguido en cada una de las
actividades 2.1, 2.2 y 2.3, la docente apoya

Accion de estudiantes y docente: Los estudiantes y la docente cuestionan y evallan lo
planteado por Daniel en el tablero respecto a la expresion algebraica hallada para 2.3.
Argumento de lvan

Datos: Tabla de relaciones, garante dado en la actividad 2.3 y argumento propuesto por
Daniel.

Conclusién: El argumento de Daniel es falso, deben ser dos expresiones algebraicas
asociadas a la técnica de conteo (2.3), una para hallar el nimero de diagonales de un
poligono con una cantidad de lados par y otra para impar.

Garante: Método de conteo utilizado en la actividad 2.3 y la evaluacion realizada al
argumento de Daniel.

Accion de estudiantes y docente: La docente les propone a los estudiantes que evallen las
dos expresiones encontradas por Ivan, para ello la mitad del grupo evalia la de lados par y
los otros la de impar, esto con el fin de evidenciar si son equivalentes entre si y a su vez si
son iguales a la propuesta por Daniel.

Al iniciar con la préxima sesion la docente y los estudiantes reconstruyen el debate que se
tenia, para ello realizan nuevamente las gréficas y recuerdan las expresiones algebraicas
encontradas para los tres métodos de conteo en la sesion anterior. Luego validan la
equivalencia de todas las expresiones.

Argumento Estudiantes

Datos: Garantes de las actividades 2.1, 2.2 y 2.3. Expresiones algebraicas asociadas a las
formas de conteo.

Conclusién: Los estudiantes por medio de procesos algebraicos establecen la
equivalencia entre las férmulas encontradas para el primer grupo (2.1), el segundo grupo
(2.2) y las planteadas para poligonos con lados pares e impares del tercer grupo (2.3).
Garante: Se comprueba esta equivalencia por medio de procesos algebraicos.

205




cuestionando para ayudarles a comprender los
métodos.

Argumento de Daniel

Datos: Tabla de relaciones, garante dado en la
actividad 2.3 y el poligono representado en el
tablero para 2.3.

Conclusién: Daniel encuentra una expresion
algebraica asociada a la técnica de conteo (2.3)
la cual permite generalizar la cantidad de
diagonales para cualquier poligono.

Garante: Método de conteo utilizado en la

actividad 2.3 (Garante de tipo grafico)

ANEXO I. Tabla etapas identificadas en el proceso de argumentacion.

Implementacién Colegio La Salle Bogota

Actividad Procesos Descripcion de las etapas evidenciadas en cada actividad
Tabla de probables | IFI - Argumento para | Los estudiantes observaron e identificaron informacién que les permite comprender el
relaciones entre | justificar - Evaluaciéon de | comportamiento algebraico de la secuencia presentada en la tabla de relaciones y el garante

representacion grafica de
regiones, numero de puntos
sobre la circunferencia y
potencias de 2.

Respuesta a 1.1 Grupo
Juan, Lucia y Pablo.

argumento  presentado
en la actividad 1.1

presentado en 1.1

[IFI], ellos para responder en cuantas regiones queda dividida la circunferencia con seis puntos,
afirman que “con 6 puntos el nimero de regiones seran 32", debido a que la relacion planteada “cada
vez que aumenta un punto aumenta un grado en el exponente, es decir que 2*5=32" [argumento para
justificar su respuesta - primer nivel], Luego al escribir la respuesta indican que eso se puede ver
gréficamente, sin embargo se dan cuenta que aun no han construido ninguna gréfica, por tanto
realizan una primera construccion en donde el nimero de regiones que se obtiene son 31, al ser 31
un nimero muy cercano a 32, ellos afirman que aproximadamente si son 32 regiones. [Argumento
gue evalla 1.1 - Segundo nivel]

Revision y respuesta de 1.2
Grupo de Antonia, Alejandra
y Matias.

Respuesta 1.2 Grupo de
Antonia, Alejandra y Matias.

IFI - Argumento validar
una representacion
gréafica - Evaluacion de
argumento presentado
en la actividad 1.2

Los estudiantes analizan la informacion presentada en la actividad 1.2, a partir de ésta realizan una
gréfica para intentar validar el garante presentado (IFl), de ello concluyen que la grafica con 31
regiones realizada por ellos es falsa y la presentada en 1.2 es verdadera, esto lo justifican ya que
afirman que en la gréfica con 30 regiones hay varios segmentos (cuerdas) que se cortan y por ende
se esconde una regidn que si aparece en la gréfica realizada por ellos. [argumento para validar su
representacion grafica - primer nivel]

Luego evalian de nuevo el valor de la secuencia presentada en la tabla para 2°5 y responden la
pregunta de la actividad 1.2 afirmando que el garante presentado en 1.2 es falso (gréfica con 30
regiones), lo cual lo apoyan en la relacién de potencias (garante 1.1) en donde el resultado es 32.
[Argumento que evalla 1.2 - Segundo nivel]

Cierre de actividad 1 (1.1 y
1.2)

Evaluacion de
argumentos presentados
en las actividades 1.1 y
1.2

Los estudiantes responden la pregunta acerca de cual de los dos argumentos es verdadero (1.1y
1.2), para ello se basan en la tabla de relaciones, circunferencia con 6 puntos, tres representaciones
gréficas construidas por ellos y evaluacion de los argumentos presentados en 1.1y 1.2, ante lo cual
responden que el argumento de 1.1 es verdadero y el de 1.2 es falso, apoyando su conclusién en que
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el argumento 1.1 es algebraico y evidencia una secuencia numeérica, por tanto se considera como
prueba matematica, mientras que la representacion grafica produce dos tipos de resultados, los
cuales generan incertidumbre y no contemplan a “todas las clases de hexagonos” [Argumento que
evalla 1.1y 1.2 - Segundo nivel]

Socializacion
(11y1.2)

actividad 1

IFI - Argumento para
justificar - Evaluacion de
argumentos presentados
en las actividades 1.1 y
1.2

Carlos basado en la tabla de relaciones, tres representaciones graficas construidas por ellos y
evaluacion de los argumentos presentados en 1.1y 1.2 (IFI) expone que el argumento presentado en
1.1 es verdadero, debido a que “la regla que se buscd para los anteriores poligonos (tabla de
relaciones y garante 1.1) que se trazaron en la circunferencia se cumplia, entonces la regla tiene que
seguir cumpliéndose”.[Argumento que evalla 1.1 - Segundo nivel]

Después de la respuesta del grupo de Carlos continGan con las intervenciones de otros comparieros,
quienes parecen contradecir lo afirmado por la participacion del primer grupo.

Esteban afirma que el argumento 1.1 es falso, porque “al hacer la circunferencia y dividirla en 6
puntos, se encuentran 30 regiones si los lados paralelos del hexagono son congruentes pero si los
lados paralelos no son congruentes, hay 31 regiones” Garante de tipo grafico. [Argumento que evalla
1.1y el de Carlos - Segundo nivel]

Daniel continGia la discusion afirmando que la prueba de 1.1 no puede ser solo de operaciones, por
ello dice que el garante de 1.1 es falso, porque uno debe hallar los lados con base en la figura en vez
de con base en la operacién, ya que no siempre va a ser exacta la cantidad de regiones.

La docente cuestiona acerca de quién mas esta de acuerdo con el grupo de la actividad 1.1 ademas
del grupo de Carlos.Paola afirma que el argumento de 1.1 es verdadero, este grupo apoya la idea de
usar un “método de operacion” para dar solucion a la pregunta planteada. Argumentan que el método
numérico esta bien y por esa razén el procedimiento también esta bien, asi validan la informacion
brindada. [Argumento que evalla 1.1, el de Carlos y Daniel - Segundo nivel]

Juan David afirma que el argumento 1.1 es verdadero, porque la relacion identificada en las
potencias de dos “si vemos los ejercicios siempre va incrementando el nimero de regiones,
duplicando el nimero de estas en cada punto, 1, 2, 4, 8, 16 y 32" [Argumento que evalla 1.1, el de
Carlos, Daniel y Paola - Segundo nivel] Camila por su parte dice que el argumento presentado en 1.1
es falso, porque al dibujar la grafica de un poligono de seis lados y al contar la cantidad de regiones,
se encuentra que propuesto en 1.1 no es valido [Argumento que evalta 1.1, el de Carlos, Daniel,
Paola y Juan David - Segundo nivel] Esteban afirma que el argumento 1.2 es verdadero, puesto que
no es la dnica solucidn, ya que pueden obtenerse 31 regiones, esto lo apoyan en ejemplos de
hexadgonos no regulares y regulares. Garante de tipo grafico. [Argumento que evalta 1.1, el de
Carlos, Paola y Camila - Segundo nivel]Paola interviene nuevamente para decir que el argumento
presentado en 1.2 es més acertado que el de 1.1 ya que ambos argumentos son correctos pero al
realizar la grafica como en el de 1.2 se puede observar mejor - Garante tipo gréfico. [Argumento que
evalla 1.1, el de Carlos, Esteban, Daniel, Juan Esteban y Camila - Segundo nivel] Enseguida se da
un cuestionamiento entre la docente y el grupo de Carlos, ante lo cual Carlos dice que nuevamente
gue el argumento 1.1 es verdadero, porque la justificacion de las tablas es “matematica” se usa un
procedimiento matematico que permite generalizar, las gréficas deben mostrar todos los posibles
poligonos existentes con algunos ejemplos no es suficiente. [Argumento que evalta 1.1 - Segundo
nivel] Finalmente la docente les propone a los estudiantes que realicen una gréafica con un poligono
de siete lados para comprobar la cantidad de regiones que se pueden encontrar, ante lo cual todos
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afirman que la cantidad de regiones en las que queda dividida una circunferencia cuando se trazan
segmentos cuyos extremos son puntos de la circunferencia no es 2™ lo cual lo apoyan en la
representacion grafica con siete puntos en la circunferencia, hecha por los estudiantes. (Argumento
para justificar - 1 nivel)

Tabla de probables
relaciones entre cantidad de
diagonales.

Actividad 2.1

Pregunta actividad 2.1

IFI - Argumento para
justificar - Evaluacion del
argumento  presentado
en la actividad 2.1

Los estudiantes observaron e identificaron la informacion necesaria para replicar el proceso de
conteo realizado por los estudiantes de la actividad 2.1 (IFl), Teniendo en cuenta el argumento
presentado en la actividad 2.1, los estudiantes afirman que el garante presentado en este grupo es
falso puesto que de acuerdo a la grafica no se esta teniendo en cuenta las diagonales que se repiten.
[Argumento que evalta 2.1 - Segundo nivel]

2.2 Grupo de Leidy, Johana
y Santiago. Pregunta Final
2.2

IFI -Evaluacién de
argumento presentado
en la actividad 2.2

A partir del argumento presentado en la actividad 2.2, los estudiantes afirman que el garante
presentado en 2.2 es falso puesto que de acuerdo a la grafica no se esta teniendo en cuenta la
diagonal que se forma al eliminar un lado del hexadgono. [Argumento que evalla 2.2 - Segundo nivel]

2.3 Grupo
Karina y Diego
Pregunta final actividad 2.3

de Samuel,

IFI - Evaluacion del
argumento  presentado
en la actividad 2.3

De acuerdo con el argumento presentado en la actividad 2.3, los estudiantes afirman que el garante
presentado es verdadero ya que el uso de los colores facilita el conteo por vértice y al realizar este
conteo el nimero que da es igual al nimero que se halla con la férmula de las diagonales de un
poligono. [Argumento que evalla 2.3 - Segundo nivel]

cierre de actividades 2.1,
22y23

Evaluacion argumento
21-22-23

Teniendo en cuenta lo trabajado con los argumentos 2.1 - 2.2 - 2.3 los estudiantes responden las
preguntas de la actividad de cierre, afirmando que la respuesta correcta es la dada por el grupo de
Samuel (argumento 2.3), porque él es el que tuvo en cuenta todas las condiciones que estaban en el
poligono y no omitié ningln aspecto como la repeticién de diagonales y o la eliminacién de un lado.
[Argumento que evallaa 2.1 - 2.2 - 2.3]

Socializacion actividad 2

IFI - EVALUACION 2.1
IFI - EVALUACION 2.2
IFI - EVALUACION 2.3

Para desarrollar la socializacién, la docente pregunta a los estudiantes por cada uno de los grupos
gue dieron respuesta a la actividad (2.1, 2.2 y 2.3). Ellos comentan que para 2.1 el argumento es
falso, debido a que contaban diagonales repetidas. [evaluacion de 2.1 - argumentacién segundo
nivel], estas relaciones las obtuvieron a partir de la comprension del garante de 2.1 [IFI de garante
gréfico de 2.1]

Implementacion Universidad Pedagégica Nacional
Actividad Procesos Descripcion
Tabla de probables IFI - Argumento para Los estudiantes observan la tabla de posibles relaciones entre el nUmero de regiones y nimero de
relaciones entre | evaluar 1.1 Nivel 2- IFI - | puntos sobre la circunferencia, ellos observan e infieren que el resultado de las potencias de dos se

representacion gréfica de
regiones, numero de puntos
sobre la circunferencia y
potencias de 2.

Respuesta a 1.1 Grupo
Juan, Luciay Pablo

VP - Argumento para
explicar nivel 1

corresponden con el niUmero de regiones y que el exponente se puede relacionar con la cantidad de
puntos [IFI], Afirman que 1.1 es verdadero debido a que la secuencia presentada en la tabla es
verdadera [Argumento para evaluar 1.1 Nivel 2], sin embargo dibujan circunferencia con seis puntos y
trazan cuerdas posibles e infieren que por cada dos puntos habrd una cuerda y que por esto se
tienen las potencias de dos [IFI]. Los estudiantes realizan dos construcciones gréficas en las cuales
obtienen 30 y 31 regiones respectivamente, lo cual implica dos resultados diferentes, por tanto se
observa que hay tres cuerdas que se cuerdas que puede ocultar una region la cual generaria los dos
posibles resultados, por tanto se producen diversas simulaciones que permite comunicar la idea de
uno de sus estudiante [VP] Luego al explicar la diferencia entre los dos resultados, se afirma que si
se cortan 3 cuerdas se tendran 30 regiones y no se cortan son 31, el garante a este argumento son
las diferentes simulaciones que proponen los estudiantes [argumento para explicar nivel 1]

Revision y respuesta de 1.2

IFI -

Argumento para

Teniendo en cuenta las relaciones observadas si se tienen tres cuerdas concurrentes los estudiantes
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Grupo de Antonia, Alejandra
y Matias.

Respuesta 1.2 Grupo de
Antonia, Alejandra y Matias.

evaluar a 1.2 de segundo
nivel - VP - Argumento
para explicar relaciones

evalian a 1.2 afirmando que es falso [argumento para evaluar a 1.2 - segundo nivel]. Comparan la
representacion gréafica realizada por ellos y la del garante presentado en 1.2 un estudiantes tiene una
conjetura, la cual comunica a sus compafieros por medio de diferentes simulaciones de movimientos
de puntos sobre la circunferencia [VP] y_observan diferentes casos en donde se cortan tres cuerdas y
determinan que para este caso solo es posible que existan un grupo de tres rectas que se
intersequen, ademas revisan el caso de la circunferencia con 5 lados y determinan que en esta figura
no es posible que se intersequen tres cuerdas por tanto el nimero de cuerdas no varia, caso
diferente al de 6 puntos[argumento para explicar relaciones de nivel 2]

Socializacion Actividad 1

Argumento para evaluar
1.1 y 1.2 - Argumento

para contradecir y
evaluar 11 - 12 -
Visualizacion IFI-
Argumento para
conjeturar

La docente pregunta a los estudiantes sobre el valor de verdad de 1.1y 1.2, a lo cual una estudiante
afirma que 1.1 y 1.2 son verdaderos [Argumento que evallia 1.1 y 1.2 - Segundo nivel] sin embargo
otro estudiante afirma que 1.1 no es verdadera, debido a algunas representaciones gréaficas que
habia realizado en su grupo y ninguno de estos valores corresponden a las 32 regiones. [Argumento
para evaluar 1.1 - Segundo nivel y contradecir afirmacion anterior]. Luego la docente les solicita a sus
estudiantes determinar el nimero de regiones para circunferencias con 7 y 8 puntos, para lo cual un
estudiante después de graficar las situaciones afirma que las concurrencias entre cuerdas afectan
directamente en la cantidad de regiones [visualizacion IFl], de tal forma que entre mas puntos se
tengan sobre la circunferencia, mas regiones ocultas se pueden presentar [Argumento para
conjeturar - Primer nivel].

Tabla de probables
relaciones entre cantidad de
diagonales de un poligono
con el nimero de lados.

2.1 Grupo de Camilo,
Andrea y Sofia

Pregunta Final actividad 2.1

IFI - VP- Argumento para
generalizar - Evaluacién

de argumento
presentado en la
actividad 2.1

Los estudiantes observaron e identificaron informacién presentada en la tabla que les permite
comprender la relacién que hay entre el nimero de lados de un poligono y sus diagonales (IFI),
establecen un argumento para generalizar (argumento de 1 nivel) porque encuentran una expresion
algebraica que permite hallar el nimero de diagonales para cualquier poligono la cual expresan
como: “se multiplica el nimero de vértices por el nimero de vértices menos tres y luego este
resultado se divide en 2. n(n-3)/2” (VP) luego analizan y evalian la forma de conteo asociada al
garante de 2.1 para asi poder utilizando el procedimiento en esta actividad determinar el nimero de
diagonales de los poligonos de 8 y 9 lados, para ello la docente también interviene quien les ayuda
orientar con preguntas pues no tenian claro el método de conteo, asi deducen que el garante es
falso, puesto que al comparar la técnica de conteo planteada en el garante de 2.1 y el nimero de
diagonales que se presentan en la figura, se determina que son diferentes debido a que se estan
contando dos veces las diagonales, es decir estan repetidas. Garante es de tipo grafico. [Argumento
que evalla 2.1 - Segundo nivel]

2.2 Grupo de Leidy, Johana
y Santiago. Pregunta Final
actividad 2.2

IFI - VP - Argumento
para generalizar -
Evaluacion de argumento
presentado en la
actividad 2.2

Los estudiantes observan y extraen informacion del garante de 2.2 (IFl), asi determinan que la
técnica de conteo parte del nimero de diagonales del poligono anterior, deciden afadir el dato
faltante y plantean una expresion algebraica por recurrencia. Asi establecen que para un poligono de
n+1 lados se tienen D+(n-2)+1= Nuevas diagonales, teniendo en cuenta que D es la cantidad de
diagonales del poligono anterior, (VP) en ello se observa un argumento para generalizar (1 nivel).
Luego al validar y cuestionar el garante presentado en 2.2 determinan que es falso porque se comete
un error, pues falta contar una diagonal que es un lado del antiguo poligono. Garante de tipo gréfico.
(Argumento que evalla 2.2 - segundo nivel)

2.3 Grupo de
Karina y Diego
Pregunta final actividad 2.3

Samuel,

IFI - Evaluacion del
argumento presentado
en la actividad 2.3

Los estudiantes observan, analizan y extraen informaciéon del argumento presentado en la actividad el
cual evidencia que un poligono de siete lados tiene 14 diagonales, este tiene como garante una
representacion gréfica (IFl), asi los estudiantes evallan dicho argumentos para a partir de ello
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establecer un nuevo argumento en el cual afirman que el garante presentado en 2.3 es verdadero,
luego validan dicho argumento cuando trazan las diagonales para los poligonos de 8 y 9 lados que se
piden en la actividad, para ello siguen la técnica de conteo de 2.3 (Argumento que evalla 2.3 -
segundo nivel)

Preguntas cierre
actividades 2.1, 2.2y 2.3

de

Argumento para justificar
- Evaluacion de los
argumentos presentados
en21,22y23

Los estudiantes revisan los procedimientos e identifica cual es la condicién que hace falta para que
sean verdaderos los garantes de las actividades 2.1 y 2.2, en ello se identifica un argumento para
justificar (1 nivel). Luego responden las dos preguntas 1. Si ustedes fueran la profe Martha, ¢A cual o
a cuales de los tres grupos le daria la razén? ¢Por qué? Pregunta 2. Teniendo en cuenta su
respuesta anterior, qué les diria a los estudiantes en relacién con las respuestas dadas por los tres
grupos, con esto realizan una evaluacion de los garantes y concluyen que los tres métodos son
correctos, que solo falta agregar una condicién para que se cumplan: El 2.1 seria verdadero si se
dividiera en dos el producto obtenido y el 2.2 seria verdadero si se contara como diagonal el lado del
poligono anterior. (Argumento que evalla 2.1, 2.2 y 2.3 - segundo nivel)

Socializacion actividad 2

IFI - VP - Argumentos
para generalizar -
Evaluacion de los

argumentos presentados

en las actividades 2.1,

21y23

En el tablero construyen tres poligonos por medio de los cuales los estudiantes explican el
procedimiento seguido en cada una de las actividades 2.1, 2.2 y 2.3, la docente apoya cuestionando
para ayudarles a comprender los métodos. (IFI - VP). Por medio de lo anterior se encuentran
expresiones algebraicas asociadas a las técnicas de conteo (2.1, y 2.2), las cuales permiten
generalizar la cantidad de diagonales para cualquier poligono. (Argumento para generalizar - 1 nivel)
para lo cual se apoyan en garantes de tipo grafico. Los estudiantes y la docente constantemente
cuestionan y evallan lo que se esté realizando en el tablero para obtener las expresiones algebraicas
en 2.1y 2.2, ya sea para apoyar o para persuadir de que se esta realizando algin procedimiento
erréneo. Daniel un estudiante de la clase encuentra una expresién algebraica asociada a la técnica
de conteo (2.3) la cual permite generalizar la cantidad de diagonales para cualquier poligono,
(Argumento para generalizar - 1 nivel) lo cual se apoya en garante de tipo grafico, ante ello los deméas
estudiantes y la docente cuestionan y evallan lo planteado por Daniel en el tablero respecto a la
expresion algebraicas hallada para 2.3. Asi Ivan genera un argumento en el cual expone que lo
planteado por Daniel es falso, (Argumento que evalla lo propuesto por Daniel - segundo nivel) puesto
gue segun él deben ser dos expresiones algebraicas asociadas a la técnica de conteo (2.3), una para
hallar el numero de diagonales de un poligono con una cantidad de lados par y otra para impar. La
docente les propone a los estudiantes que evallen las dos expresiones encontradas por lvan, para
ello la mitad del grupo evalta la de lados par y los otros la de impar, esto con el fin de evidenciar si
son equivalentes entre si y a su vez si son iguales a la propuesta por Daniel. Al iniciar con la proxima
sesion la docente y los estudiantes reconstruyen el debate que se tenia, para ello realizan
nuevamente las graficas y recuerdan las expresiones algebraicas encontradas para los tres métodos
de conteo en la sesion anterior. Luego validan la equivalencia de todas las expresiones. Luego de
realizar la validacion establecen la equivalencia entre las férmulas encontradas para el primer grupo
(2.1), el segundo grupo (2.2) y las planteadas para poligonos con lados pares e impares del tercer
grupo (2.3), todo ello por medio de procesos algebraicos. (Argumento que evalla las expresiones
algebraicas planteadas por los estudiantes - segundo nivel)
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ANEXO J. Apreciaciones de los estudiantes.

PREGUNTAS CIERRE ACTIVIDADES — ESTUDIANTES COLEGIO LA SALLE BOGOTA

PREGUNTA REALIZADA POR LA DOCENTE

REPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

PRIMERA ACTIVIDAD
¢, Qué es real y que es mentira?
¢ Todo lo que dice el profesor es cierto?

Juan Esteban: Es que el profesor es la figura de autoridad, entonces consideramos que esta correcto lo
que él dice

¢ Qué sintieron al resolver la actividad?

Carlos: Extrafo porque veia como una formula por un lado, un punto de vista y luego otro que no... quede
como confundido

Juan Esteban: es bueno porque esto demuestra que no todos los resultados son absolutos depende de
ciertos factores

Maikol: Algo extrafio es que no todo lo que me dicen es cierto

SEGUNDA ACTIVIDAD
¢, QUué les parecié mas facil o mas dificil?

Carlos: Esta es mas facil porque teniamos una formula

,Como se determina si
verdadera o falsa?

una justificacién es

Maikol: Se comprueba, en este caso contando las diagonales

Daniel: Haciendo una comparacién entre las distintas respuestas, y se mira que grupo tiene la mejor razén
0 se busca un error que no tenga otro grupo y con eso se sabe quién tiene la razon

Juan Esteban: Comparar o se puede aplicar cada procedimiento en distintos poligonos y luego de hacer
el procedimiento se compara

Tipos de justificaciones que dan los estudiantes

Carlos: Se comprueba, si yo quiero probar algo lo hago graficamente.
Juan Esteban: Mostrar argumentos que apoyen a la justificacion .Luego intento dar una respuesta.

PREGUNTAS CIERRE ACTIVIDADES — ESTUDIANTES UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Nombre del | ¢Qué aprendiste al desarrollar las actividades? Cuales diferencias encuentras entre la| ¢Qué dificultades se

estudiante actividad 1y 2? presentaron al
desarrollar las
actividades?

Ivdn Segura Distinguir que para un solo problema existen muchisimas

mismo.

perspectivas y puntos de vista para la soluciéon del

Jessica Monroy

Aprendi a comprender antes de realizar cada actividad y

211




a mirar cada caso para asi poder llegar a una solucién. A
generar soluciones en las diferentes situaciones.

Brayan Huertas

Aprendi a ver los diferentes analisis que podemos hacer
para llegar a todas las posibles soluciones y que el
trabajo en equipo me facilita conseguir el desarrollo de la
actividad.

En la primera actividad encontramos que no hay
una sola solucién y que podemos ver el problema
desde diferentes puntos de vista y en el segundo
encontramos en los diferentes grupos una Unica
solucién.

Wilson Daniel
Aristizabal

Vargas

Comprension y forma de ver a futuro como seria mi labor
docente y como podria manejar diferentes temas con los
estudiantes para apoyar un conocimiento mas auténomo.

Que la mayoria de grupos
desarrollaron un concepto

hasta hallar la solucién
pero no lo validaron o
confirmaron. Cémo

colaborar a los estudiantes
para que en vez de dar
respuesta lleguen ellos
mismos a la respuesta por
el camino que ingeniaron.

Natalia Aragon
Guzman

Que no debemos quedar en una sola idea, sino que
debemos hacer las suficientes pruebas para llegar a la
respuesta correcta.

Wilson Naranjo
Aguirre

La importancia de los colores en los nifios para que
aprendan mas cosas. Que no todos llevan el mismo
camino pero se debe crear interaccion entre ellos para
obtener resultados mas ricos intelectualmente, ademas
del respeto en ellos.

Cristian Camilo
Correa

Se aprende a comprender y a entender mas a fondo el
problema y que cada uno tiene perspectivas diferentes a
cada situacion.

En la actividad 1 plantearon problemas légicos,
pero que algunos no corresponden con las figuras,
mientras que en la 2 construyeron ecuaciones que
planteaban los problemas de la figura.

Katherine
Barrera

No debemos quedar en una sola idea sino que debemos
hacer las suficientes pruebas para llegar a una respuesta
correcta.

En algunos momentos nos

quedamos con ideas
planteadas y no
comprobamos sus
resultados.
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Katherine
Daniela Pedraza

No hay que guiarse solo por la parte numérica ni la
gréafica, sino buscar una regularidad teniendo en cuenta
las dos partes y comprobar esa regularidad.

En la actividad 1 no se encuentra una férmula
general pero en la segunda si

En la primera no se lleg6 a
una solucién conjunta y en
la segunda se llegd a
muchas soluciones que al
final eran la misma.

Yazmin  Rocio

Soledo

Que por mas que un método aparezca efectivo siempre
es mejor probarlo.

En la actividad 1 la mayoria de los nifios se
dejaron llevar por la secuencia planteada, en la 2
fueron un poco mas criticos y analiticos.

En la primera actividad la
respuesta no era precisa.
En el segundo se creia
como cierto un método que
en realidad no garantiza
que sea el correcto.

Nubia Forero

- Es mas productivo poner a los nifios a investigar y

crear que solo solucionar.

- Entender que la matematica no tiene un solo método o

férmula.

Actividad 1 se le dio el método (grafico o formula)
y ellos solo lo realizaron.
Actividad 2 los nifios
solucionar un problema.

indagaron formas de

La actividad para ndmeros
pequefios era manejable
pero para numeros mas
grande no se podria
controlar.

Oscar Avila

Los distintos problemas que se presentan, derivan de los
conocimientos propios del estudiante o del docente,
dicho de este modo aprendi que hay distintas maneras
de ver y socializar un problema a partir del saber de cada
uno. En la primera actividad considero que visualizar es
una manera de organizar las imagenes abstractas y de
esta manera cuestionar ¢ como seria si...? jSeria de otra
manera? y en la segunda considero que a partir de la
informacion visual, afirmarlo numéricamente es mas
complejo que decirla.

La Actividad 1 se centré6 mas en la solucién de un
Gnico método, en cuento en la segunda se verificd
la validez de distintos métodos.

En la primera al resolver el
problema se consideraron
dos métodos distintos y
con dos soluciones
distintas y no se percataron
y no se percataron que
habia  un error de
deduccion y en la segunda
se refutan las ideas sin
tener en cuenta que era el
mismo resultado.

William  Andrés
Pinilla

Yo aprendi varias cosas: 1. Ver los problemas desde
varios puntos de vista.

2. Estudiar las conclusiones de los demas.

3. Valorar las opiniones de los estudiantes.

4. Importancia del trabajo en grupo

En la primera actividad no habia una verdad
absoluta, pero permite a los estudiantes aprender
gue aunque una respuesta parece obvia no
siempre es asi y la segunda actividad permite ver
varias formas de resolver un problema. La
actividad 1 daba lugar a ambigiiedades ya que
todo depende de la grafica, esto nos llevd a
encontrar varias respuestas. La actividad 2
permite llegar a una conclusion general.

Yo creo que los
estudiantes ~ presentaron
confusion en la primera

actividad ya que les parece
extrafio que hayan
respuestas diferentes y en
la segunda actividad yo

creo que la dificultad es
que todos querian
defender su conclusion,
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debido a que todos
tenemos puntos de vista
diferentes todos
intentamos defender
nuestra posicion.

Yenny Paola

Vallejo

Que toda secuencia no es verdadera hasta un cierto
punto.

Observar otros métodos o diferentes puntos de vista para
llegar a una misma solucién.

En la segunda se puede observar diferentes
métodos y pensamientos para desarrollar un
problema y en la primera se observé que siempre
se debe verificar si la solucién a ese problema es
totalmente verdadera.

Escoger el método
correcto, porque en
algunos casos cuando
veiamos que el primer item
era el método correcto
pasamos al siguiente item
este también era
verdadero.

Sebastian
Narvaez Riafio

A explorar distintos métodos antes de conjeturar. A no
suponer sin estar completamente seguro de que es 100%
correcto. A visualizar un panorama mas extenso para
encontrar los posibles errores.

Se muestra como la secuencia puede funcionar en
ciertos patrones, pero en otras no y por lo tanto se
debe probar varios métodos antes de afirmar que
con un solo método el resultado es correcto.

Por lo general siempre se
tiende a buscar una
regularidad y si funciona
para ciertos  primeros
términos se asume que
funciona para n términos,
por lo tanto se requirid
utilizar un método gréfico
secuencial que mostré lo
contrario.

Esteban Garzén

Aprendi a considerar las diferentes posibilidades de
llegar a la solucibn de una situacion presentada a
indagar, analizar y comprender el porqué de una
solucion, ademés de dudar de los métodos conocidos y
buscar métodos distintos que lleguen al mismo fin.

En la actividad 1 se buscaba hallar las regiones en
gue se divide una circunferencia a partir de n
puntos, y en la actividad 2 se trataba de
comprender y analizar l6gicamente los posibles
métodos para llegar a una respuesta ademas que
en la actividad 2 se buscaba un andlisis profundo
por parte de nosotros mismos.

Las dificultades de la
actividad 2 fue tratar de
comprender como los
nifios llegaban a cierta
respuesta, ademéas de
hallar la férmula, pero lo
més dificil era tratar de
elegir el método mas
adecuado. En la actividad
1 lo dificil fue hallar el
razonamiento légico y las
explicaciones a los
distintos métodos ya que
cada caso presentaba una
respuesta diferente.
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Juan Sebastian
Borras

Que para llegar a un resultado existen varios rumbos y
gue en vez de quedarse con un sélo resultado debemos
enfrentar todas las opciones posibles sin quedarnos
estancados.

En la primera se dejaron llevar por la formula 2'n 'y
pensaron que esa formula servia para todos los
poligonos, mientras en la segunda cada
estudiante llegd por un nuevo camino distinto con
buena construccion.

Para mi no hubo
dificultades, pues hubo un
buen trabajo en grupo con
gran cantidad de buenas
ideas que nos ayudaron a
llegar al resultado desde
varios puntos de vista.

Alejandro Por mi parte aprendi que las cosas podemos verlas | Las diferencias encontradas podrian ser que la | Las dificultades
Moreno desde distintos puntos de vista y que para llegar al | primera actividad tenia como objetivo dar criticas | encontradas por nuestra
resultado final hay que analizar y comprobar todo muy | constructivas del trabajo realizado por los | parte fueron la cantidad de
bien. estudiantes, mientras la segunda actividad | ideas que teniamos pues la
buscaba que nosotros mismos diéramos solucion | idea es  buscar las
a la problematica de las diagonales. diferentes soluciones y la
duda de saber si puede
haber contragjemplos a
nuestro método.
Blanca Cecilia | Que no debemos quedarnos en una solucién sino ver Que en algunos momentos
Aldana mas alla y poder concretar nuevas ideas. nos quedamos con ideas
planteadas y no probamos
sus resultados.
Mauricio A parte de las diferentes férmulas equivalentes y | En la actividad 1 se encontraron diferentes
Rodriguez soluciones, es ver los puntos de vista de los nifios de | respuestas y podrian llegar a dudas a sus

como resuelven los ejercicios.

respuestas, en la segunda actividad hay una
respuesta para lo planteado pero los estudiantes
no las resolvian.
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