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INTRODUCCION

En la labor docente que vengo realizando he observado que uno de los temas mas
importantes y que se les dificulta particularmente a los estudiantes, es el de la
introduccioén al algebra y el trabajo que se realiza con el concepto de operar letras
en vez de numeros. Es por esto que se busca proponer a alumnos de grado sexto
tareas o actividades que comiencen de manera temprana a introducirlos en
pensamientos que los induzcan al analisis de procesos de generalizacion.

Esta actividad est& propuesta haciendo uso del programa geogebra, con el cual se
construy6 un applet, que consiste en un arreglo de puntos que va cambiando a
medida que varia un deslizador. Los estudiantes tienen una guia que, a grandes
rasgos, pide realizar el conteo de puntos que tiene cada figura, este conteo se
realiza de varias maneras, recopilando la informacion en tablas para que se
puedan organizar los datos y con esto logren reconocer patrones o regularidades
de una manera mas facil. El ambiente de geogebra ayuda en esto ya que es
dindmico, permite brindar ayudas visuales, permite construcciones alternas por
parte de los estudiantes y permite pasar de una figura a otra facilmente. Sin
embargo no necesariamente se debe hacer uso del applet ya que el arreglo se
puede representar en un tablero, con vasos o hasta con personas.

Una cosa importante que se debe resaltar es que, a pesar de que se busca
proponer un espacio donde se desarrolle el proceso de generalizacion, la actividad
se disefié de tal manera que no requiere conocimientos de algebra o el manejo
como tal del concepto de variable. De hecho, la actividad fue aplicada a
estudiantes de grado sexto los cuales no tenian un nivel avanzado de
conocimientos en algebra, pero si el lector lo desea, la misma puede ser usada
como base para desarrollar actividades que tienen el mismo espiritu, desarrollan el
manejo del algebra y pueden generar hasta demostraciones.

Por otra parte, la actividad permite abrir un espacio donde el alumno no esta
obligado a dar un resultado cuya respuesta es Unica, por el contrario se le da la
libertad de modelar la situacion a su manera, escogiendo sus reglas y sin
necesariamente tener que cefirse a la guia o a la forma de explicar de un
profesor, cosa que puede ser util para que los alumnos valoren sus propios
resultados.



A lo largo de este trabajo se presentaran algunos resultados de las diferentes
representaciones o de los diferentes argumentos que se pudieron evidenciar en el
desarrollo de la actividad, por parte de los estudiantes de grado sexto del colegio
Alessandro Volta. Este informe esta estructurado de acuerdo a la forma en la que
fue desarrollada la guia que debian resolver los alumnos, para cada punto se
mostraran los ejemplos mas destacados o mas relevantes segun el criterio del
autor y se contrastaran con el marco tedérico propuesto.

Los datos seran analizados desde dos puntos de vista tedricos, el primero
pretende dar cuenta de la forma como un estudiante de grado sexto “ve”, “registra”
y “expresa” una generalidad o regularidad. El segundo se basa en un modelo del
razonamiento inductivo el cual permitirA ver hasta que punto de este modelo

alcanzan a llegar algunos estudiantes.



1. JUSTIFICACION

En el trabajo que he hecho como docente se ha observado que durante el
aprendizaje matematico de los estudiantes, se presentan muchas dificultades en
cuanto a los procesos en los cuales intervienen la relacién entre situaciones
concretas y el uso de las matematicas para resolver propuestas de cambio en
dichas situaciones, ya que no se identifican conexiones o caracteristicas similares
entre ellas. Es por eso que surge el interés en los procesos de generalizacion ya
que estos requieren la percepcion de patrones, la representacion de los mismos y
por ultimo la capacidad de expresar con instrumentos matematicos dichas
representaciones y resultados.

Los procesos de generalizacion hacen parte del razonamiento inductivo, que a su
vez es un tipo de razonamiento importante ya que es la esencia de los procesos
que se siguen en las investigaciones cientificas, puesto que se trabaja con casos
particulares para luego formular una hipotesis o una conjetura y al final poder
demostrar o refutar dicha conjetura.

Los procesos de generalizacion son reconocidos también internacionalmente,
puesto que por ejemplo hacen parte de los objetivos que se dan en los “principios
y estandares para la educacion matematica” publicado por el N.C.T.M.



2. OBJETIVOS

El trabajo estd encaminado a desarrollar un tipo de actividad que permita
desarrollar en los estudiantes la capacidad de buscar patrones y de predecir el
comportamiento de dichos patrones, utilizando el conocimiento matemético que
poseen. A su vez con esta actividad se pretende describir el proceso que
desarrollan los estudiantes de grado sexto cuando resuelven un problema que
tiene que ver con el proceso de generalizacion, con el fin de saber hasta qué
punto de este proceso llegan los estudiantes, e identificar el tipo de preguntas o
indicaciones que favorecen el desarrollo de este proceso.

Posteriormente, a partir de estos resultados, se espera proponer cambios en la
actividad que permitan que estéd pueda ser utilizada en el aula y que se desarrolle
de la mejor manera al tener en cuenta las instrucciones en donde vale la pena
hacer énfasis para obtener resultados diversos.



3. MARCO TEORICO

Durante el desarrollo de este trabajo se busca describir la actividad matematica
desarrollada por estudiantes de grado sexto y en particular lo que tiene que ver
con los procesos de generalizacion. Primero se comienza por definir lo que
significa que un estudiante realice un proceso de generalizacion, este proceso se
puede describir de la siguiente manera, segun Mason, Graham, Pimm y Gowar,
(1985) el estudiante: “debe percibir algin patrén o regularidad, luego tratar de
expresar lo que se percibe en forma sucinta para poder comunicarlo a alguien”(p.
16).

Es evidente que los procesos de generalizacidn juegan un papel importante
cuando se trabaja en matematicas, ya que se busca constantemente expresar
propiedades sobre los objetos matematicos de tal manera que se puedan usar en
diferentes contextos o que dichas propiedades sean aplicables a un conjunto de
elementos determinado, por ende es importante ejercitar la habilidad de nuestros
estudiantes en cuanto a los procesos de generalizacion.

Dentro del proceso de generalizacion encontramos tres etapas. La primera
consiste en ‘ver u ‘observar’ un patron o una regularidad, este proceso segun
Mason, et al. (1985): “hace relacion a la identificacion mental de un patrén o una
relacion” (p. 16), generalmente ocurre cuando se trabaja con casos particulares
que permiten identificar lo que estd sucediendo en determinada situacion,
podriamos decir que es un paso intuitivo donde la persona reconoce que algo
particular esta sucediendo y se repite bajo ciertas condiciones. Esta primera etapa
no solo es importante para el proceso de generalizacion ya que en el trabajo
matematico el ‘observar’ permite recoger datos, establecer diferencias y despierta
el interés de llegar a entender una situacion a fondo. El ‘observar’ no solo esta
ligado a entender un problema como tal, sino también a ligarlo o a reconocerlo en
otros ambitos, a desarrollar la capacidad de analizar diferentes situaciones u
objetos desde diferentes puntos de vista, en general como lo dice Manara (2002)
“para resolver problemas se necesita saber observar” (p. 44).

La segunda etapa se podria definir como ‘registrar’ o ‘describir’ la situacion que se
‘ve’ 0 se ‘observa’, segun Mason et al. (1985) consiste en “hacer visible el
lenguaje, lo cual requiere un movimiento hacia los simbolos y la comunicacién



escrita” (p. 16). Esta etapa sera la que permita a la persona abstraer los elementos
de la situacion dada, para luego poder trabajar con ella y encontrar diferentes
resultados o propiedades. Durante este proceso es primordial la capacidad de
manejar herramientas que permitan modelar la situacion en que se encuentra, ya
gue si una persona no maneja un concepto o no lo entiende no se puede esperar
gue piense en usarlo en una situacion particular. Estas maneras de representar
también generan argumentos al compararlas entre ellas, ya que, por ejemplo,
surge la necesidad justificar si las representaciones son diferentes entre ellas o no.
En este aspecto es importante proponer un tipo de actividad en la cual los
estudiantes estén bastante interesados ya que, las ganas de describir por parte
del estudiante seran mas profundas si el estudiante de alguna manera se siente
identificado con la actividad y esto a su vez genera la realizacién de un trabajo con
interés y profundidad (Manara, 2002).

Para la Ultima etapa tiene que ver con el ‘decir’ o ‘expresar’ los resultados que se
tienen durante el desarrollo de la actividad, tomo entonces la definiciéon de Mason,
et al. (1985) “es un intento de articular, en palabras, esto que se ha reconocido” (p.
16).

El proceso de generalizacion hace parte del razonamiento de tipo inductivo, el cual
€S un razonamiento que se genera a partir de la ‘observacion’ de casos
particulares o premisas dadas, luego se conjetura un posible modelo para la
situacion, se prueba esta conjetura con casos particulares para posteriormente
llegar a demostrar dicha conjetura. “Poincaré (1902), utiliza el término induccién
cuando reflexiona y trata de la naturaleza del razonamiento matemaético.
Considera la induccion como la via para llegar al conocimiento en cualquier
ciencia, en particular en la ciencia mateméatica, partiendo de situaciones
particulares, observando las regularidades y alcanzando la generalizacion”
(Castro, Canadas y Molina. 2010, p. 57).

A continuacién se presenta un modelo que consta de siete pasos, el cual se
utilizara durante este trabajo con el objetivo de medir o dar cuenta de los alcances
gue llegan a tener los estudiantes de grado sexto cuando realizan este tipo de
razonamientos. EI modelo fue propuesto por Castro, Cafiadas y Molina. (2010, p
57):

Trabajo con casos particulares: Casos concretos o ejemplos con los que se inicia el
proceso. Suelen ser casos sencillos y facilmente observables.
Organizacion de casos particulares: Disponer los datos obtenidos de forma que ayude a la



percepcion de patrones, ya sea en una tabla, en filas y columnas, con algin orden.
Identificacion de patrones: El patrén, o pauta, es lo comun, lo repetido con regularidad en
diferentes hechos o situaciones y que se prevé que puede volver a repetirse.

Formulacién de conjeturas: Una conjetura es una proposicion que se supone verdadera
pero que no ha sido sometida a exploracion. Dicha exploracién puede dar como resultado
su aceptacion o su rechazo. Si se presenta un ejemplo para el que la conjetura no es
vélida, ésta se rechaza.

Justificacién de las conjeturas: Hace referencia a toda razén dada para convencer de la
verdad de una afirmacién. Se suele distinguir entre justificaciones empiricas y deductivas.
Las empiricas usan los ejemplos como elemento de conviccion. Se vuelve comprobar con
otros casos patrticulares.

Generalizacion: La conjetura se expresa de tal manera que se refiere a todos los casos de
una clase determinada. Implica la extension del razonamiento mas alla de los casos
particulares considerados.

Demostracion: Proceso de validacion formal que no deja lugar a dudas sobre la validez de
la conjetura que se trata de probar y que la determina inequivocamente.



4. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

4.1. ASPECTOS GENERALES

Como se menciond durante la introduccion, la actividad puede ser propuesta a
estudiantes de muchos niveles, dependiendo del tipo de argumentacion que se
espere obtener por parte de ellos. En este caso va dirigida o est4 pensada para
estudiantes de grado sexto, los cuales han tenido un pequefio acercamiento a lo
gue significa una variable, desde la perspectiva de las magnitudes directamente
proporcionales e inversamente proporcionales. En este contexto solamente se
maneja la incégnita como un namero que es desconocido y que ocupa un papel
determinado en una proporcion.

La actividad consta de un arreglo de puntos que crece a medida que se mueve un
deslizador. El deslizador posee 5 posiciones y cada una estd asociada a una
figura. Los siguientes graficos muestran el deslizador en posiciones 1, 3 y 5
respectivamente.

Figura 1
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[~ Por filas

[ Por diagonales

Grafico 1 - Captura de la figura basica 1



Figura 3
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Grafico 2 - Captura de la figura basica 3
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Grafico 3 - Captura de la figura basica 5

Este arreglo de puntos se puede proponer en situaciones de la vida real, si por
ejemplo la idea es realizar una formacion de personas o realizar una piramide de
latas que tenga esta misma disposicion, puede ayudar al estudiante a manejar la
terminologia y a su vez a despertar su interés en ella, permitiendo que realice un
trabajo con mayor dedicacion.

La misma actividad va acompafada de una guia (Anexo A) la cual puede ser
modificada de muchas maneras, tomando menos preguntas o cambiando la
manera en que se proponen, puesto que en esta ocasion se piensa en grupos de
maximo tres personas. Al pensar esta actividad como una propuesta para el aula,
se puede considerar el trabajo en grupos y seleccionar las preguntas para luego



realizar una puesta en comun frente a toda la clase, es decir que los grupos
tengan diferentes preguntas y las expongan al final.

A continuacién se describira la guia punto por punto y el objetivo o la motivacion
inicial que se tuvo para proponer dicho punto.

4.1.1. Instruccion 1.

1. Explora la aplicacion y comenta con tus comparfieros lo que
encuentras.

Esta instruccién se propone con el fin de que el alumno se familiarice con la
actividad, se espera que comenten sobre las caracteristicas que notan en
cuanto al arreglo, a los botones y al deslizador, y que de alguna manera
empiece a conocer el ambiente que ofrece geogebra, ya que en este caso
con estos estudiantes se realizaron algunas actividades con el programa,
como construcciones de poligonos y simetrias, pero no han tenido un
trabajo profundo con él.

4.1.2. Instruccién a)

a) ¢Como va aumentando la cantidad de puntos a medida que
cambia la figura?

La intencion de esta instruccion es comenzar a introducir al estudiante a lo
gue se quiere con la actividad. Ayuda a identificar que son figuras que
cambian de acuerdo a un deslizador que tiene determinadas posiciones, a
‘ver’ las diferentes caracteristicas de la figura, a ‘ver’ los cambios o lo que
permanece constante a partir del el cambio del deslizador y para que se
enfoque la atencion en la cantidad de puntos que posee cada figura. Desde
este punto, ya se espera que se ejercite la parte visual de los estudiantes al
reconocer las diferencias y las caracteristicas similares entre las figuras.
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2.1.3. Instruccién b) Conteo total de puntos.

b) Completa la siguiente tabla

Figura Numero de puntos

1

OO0 WIN

Tabla 1 - Conteo de puntos en general

La instruccion hace referencia al nUmero de puntos que tiene cada figura,
en este punto no se da ninguna indicacién de como contar los puntos o en
qgué forma proceder, se propone la tabla con el fin de que el estudiante
organice de alguna manera la informacion que va recogiendo, a su vez que
pueda percibir una regularidad o patron que se va dando, ya que puede
observar facilmente la relaciéon entre las columnas de la tabla y por ultimo
gue pueda encontrar de qué depende dicho patrén.

En la tabla también se hace referencia a la cantidad de puntos de figuras
gue no se encuentran en el applet y figuras que no se pueden realizar tan
facilmente con el programa o con un dibujo en un papel, se espera que esta
imposibilidad de tener la figura como tal, lleve al estudiante a encontrar un
patrén o una regularidad.

2.1.4. Afirmacion

“La cantidad de puntos de cada figura no cambia, pero podemos
contarlos de diferentes formas...”
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Esta afirmacion se propone para motivar las siguientes preguntas y hace
referencia al conteo de los puntos, es decir que tal vez la forma de contar
gue se uso en la instruccion anterior no es Unica.

2.1.5. Instruccion c)

c) Completa la tabla contando los puntos siguiendo las filas

Figura NUumero de puntos contando por filas
1 1
2 1+3
3 1+3+5
5
6
9
14

Tabla 2 - Conteo de puntos por filas

Se pregunta por el niumero total de puntos en cada una de las figuras y se
dan las tres primeras opciones como ejemplos para que el estudiante sepa
gue debe hacer, a su vez en el arreglo se tiene una pestafia que dice
precisamente “Por filas”, la cual al ser activada colorea los puntos del
arreglo de tal manera que cada fila es de un color diferente.
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Figura 5

JE—

@ @ @
[ ] ® ® [ ] L ]
¥ Por filas
® 5] (4] (5] @ @ (4]
o] O o} @] 0] O e} 0] o]

Grafico 4 - Captura de la figura 5 por filas

Se espera que los ejemplos de las 3 primeras figuras ayuden al estudiante
a proponer su respuesta, asi como a la ‘representacién’ que debe realizar
para encontrar la expresion que se pretende en las figuras de posiciones
mas avanzadas, que no se encuentran facilmente usando el programa.

2.1.6. Instruccion d)

d) Completa la tabla contando los puntos por columnas

Figura Numero de puntos contando por columnas
1 1
2 2+(2*1)
3 3+(2*2)+(2*1)
5
6
9
14

Tabla 3 - Conteo de puntos por columnas

El propdsito y la forma de proponer esta instrucciéon es similar a la anterior,
lo dnico que cambia es la forma de contar los puntos y por tanto la
representacion cambia en la figura, como se observa en el grafico 5. Posee
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también un botdn llamado “Por columnas” que al ser activado colorea la
figura, evidenciando las columnas que tienen la misma cantidad de puntos.

Figura 5
[ ] o ® .
[ ] ® o [ [
¥ Por columnas
@ [ ® o} [ o @
@ @ [ ] ® o [ ] [ ] @ @

Grafico 5 - Captura de la figura 5 por columnas

2.1.7. Instruccion e)

e) Completa la tabla contando los puntos por diagonales

Figura Numero de puntos contando por diagonales

1

OO0 WIN

Tabla 4 - Conteo de puntos por diagonales

En esta instruccion las cosas varian un poco ya que esta vez se propone el
conteo por diagonales. Dado que previamente se ha trabajado con las filas
y las columnas, se espera que el estudiante proponga una forma de contar
la cual esta basada en la siguiente figura.
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Figura 5
(o] ® Q .
Q ® @ ® Q
Q ® (@] ® (@] ® @
¥ Por diagonales
(@] ® Q ® Q ® (@] ® Q

Grafico 6 - Captura de la figura 5 por diagonales

Visualmente, por medio de los colores, se da una indicacion de cémo se
pueden contar los puntos, pero de todas maneras no se brinda una guia
clara a la respuesta mediante los colores. Es decir que se deja espacio a la
interpretacion de la figura y de los colores por parte del estudiante.

2.1.8. Instruccion f)

f) Si en general te preguntaran por una figura de una posicion
cualquiera, en qué forma o formas podriamos encontrar la cantidad
de puntos de la figura.

Aqui se da un espacio para dejar que el alumno ‘diga’ lo que ha entendido
del trabajo que ha realizado hasta el momento.
2.1.9. Instruccion g)

g) ¢Qué diferencias hay en las formas de contar?

Se realiza esta pregunta con el animo de que el estudiante identifique y

‘exprese’ caracteristicas particulares que tiene cada una de las formas de
contar y que a su vez las compare entre ellas. Por otro lado, al ser abierta la
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forma de contar por diagonales, puede que el estudiante durante este punto
relacione esta forma de contar con alguna de las anteriores.

2.1.10. Instruccion h)
h) ¢ Qué otra forma o formas de contar los puntos se te ocurre?

Esta pregunta esta relacionada con todo el proceso que ha realizado el
estudiante y pretende desarrollar el proceso de ‘ver, ‘registrar’ y ‘decir’ ya
gue debe explicar una nueva forma que encuentre para contar los puntos y
al mismo tiempo justificar la conjetura que propone.

2.1.11. Instruccion i)

i) ¢Colmo encontrarias el resultado de la siguiente suma
1+3+5+7+9+11+13+15+17 con una sola operacion?

La pregunta es diferente a las demas, ya que el estudiante ha realizado un
trabajo con el applet, se le propone una situacion en la cual puede aplicar lo
que ‘vio’ en los puntos anteriores. También se busca que justifique su
respuesta donde asocie las filas numero 4 de las tablas 1 y 2, o de
cualquier otra manera pero que al final le permita justificar su respuesta.

2.1.12. Instruccion j)

) ¢Como encontrarias el resultado de la siguiente suma
2+4+6+8+10+12+14+8 con una sola operacion?

Esta pregunta es similar a la anterior, pero se diferencia ya que hace
referencia a la forma de contar por columnas, al no estar esta operacion en
ninguna de las tablas anteriores se espera que el estudiante reconozca las
caracteristicas de los nimeros que intervienen en la suma y pueda expresar
estas sumas con una sola operacion.
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3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

3.1. DESCRIPCION DE LA POBLACION

La actividad se aplico a estudiantes del curso sexto del colegio Alessandro Volta
de la ciudad de Bogota. El curso es de 21 estudiantes y para realizar estas
pruebas se piden los permisos respectivos a los padres de familia, puesto que
durante el desarrollo de las actividades de graba la voz de los estudiantes. El
colegio es trilingle y fue fundado en el afio 2006, cuenta en total con 3
promociones las cuales han ocupado lugares destacados en los resultados de las
pruebas SABER a nivel nacional.

En total se desarrolld la actividad con 7 grupos, los cuales corresponden a los
estudiantes que de manera voluntaria entregaron el permiso antes de realizar la
prueba. La prueba se aplica en parejas, de a una pareja por prueba, fuera de
clase, bajo mi supervision, guiando a los estudiantes solo cuando sea necesario,
respondiendo a las preguntas de tal manera que los estudiantes lleguen solos
hasta donde mas puedan, pidiendo explicaciones de los procesos que realizan,
para que esto les permita no caer en errores simples que hagan que la prueba no
sea fructifera debido a errores de atencion.

Se tienen tres tipos de recoleccion de informacién: informacién recolectada de
manera escrita en la guia, informacién grabada en la pantalla del computador o
durante la conversacion entre los estudiantes e informacién que surge, cuando es
necesario, a partir de un dialogo con el profesor para aclarar algunos puntos o
para ayudar a la discusion. Las primeras tres pruebas realizadas se hicieron de tal
manera que cada alumno tenia su propio computador, luego por problemas
técnicos se prescindié de uno de ellos pero a su vez se evidencié una mejora ya
gue se presentaba mas dialogo entre los estudiantes al tener que trabajar en
parejas. También se presentaron algunos errores durante la grabacién y por esta
razdn solo se tienen las evidencias escritas de las estudiantes 7, 8, 9 y 10. En
cuanto a las guias, en 4 pruebas cada uno presentaba un trabajo propio y en las
otras pruebas la guia la compartian con la pareja. Esta forma de entregar las guias
no fue premeditada y las variaciones fueron debidas a inconvenientes de tiempo
con los alumnos. Por esta razdn a veces se presentan resultados conjuntos y en
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otras ocasiones de manera individual, pero no fue un inconveniente durante el
desarrollo del trabajo.

3.2. PROCESOS EVIDENCIADOS

A continuacion se presentara los resultados siguiendo el orden en el cual se
propusieron los puntos de la guia.

3.2.1. Instruccion 1.

1. Explora con tus compaferos la aplicacibn y comenta con tus
comparfieros lo que encuentras

En este punto los estudiantes exploraron un poco el applet y se
familiarizaron con él. Como se dijo anteriormente, es una instruccion que le
da la libertad al estudiante para explorar lo que se estad trabajando. Se
pudieron evidenciar dialogos en los cuales se presentaba un poco de
distraccion, juego entre ellos y hasta comentaban la manera en que se
sienten al realizar la prueba. Dado que no pretendemos ahondar sobre este
tipo de temas, y nos centramos en el proceso de generalizacion, no se
realiza un reporte amplio sobre esto.

3.2.2. Instruccion a)

a) ¢Como va aumentando la cantidad de puntos a medida que
cambia la figura?

En esta instruccion se comienzan a introducir diferentes términos que hacen
referencia a ciertas caracteristicas del arreglo que se presenta, por ejemplo
gue quiere decir el aumento de puntos, diferencian entre la Ultima fila del
arreglo y el total de puntos del arreglo, identifican los puntos que
permanecen constantes, cuales cambian y cual es el nimero que identifica
cada figura.
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La siguiente es una imagen del trabajo desarrollado por la estudiante 9 y la
estudiante 10.

Explora la aplicacion y comenta con tus companeros lo que encuentras. ; i

Responde las siguientes preguntas /Cu’\ avm enTOn
a) (Cémo van aumentando la cantidad de puntos a medida que cambia la figura? clg o oUMeo
b) Completa la siguiente tabla "o 0 ]

Grafico 7 - Solucién dada por las estudiantes 9y 10 en la pregunta a)

En esta respuesta las estudiantes ‘reconocen’ una regularidad muy
importante y la ‘expresan’, asocian a la cantidad de puntos de la ultima fila
un numero impar. Este es un ejemplo importante ya que las estudiantes
realizan los 3 pasos del proceso de generalizacion. ‘Ven’ un patrén que se
repite en las diferentes figuras, luego ‘representan’ dicho patron con
nameros, que a su vez tienen una caracteristica muy particular que es la de
ser impares y todo esto lo ‘dicen’ usando términos adecuados y acordes al
contexto que estan trabajando. En cuanto al razonamiento inductivo,
podemos catalogar esta respuesta en el trabajo de los estudiantes con los
casos particulares, ya que solo se fijan en los ejemplos dados y por otra
parte se identifican patrones en estos casos particulares.

Esta regularidad fue observada por varios estudiantes durante las pruebas.

Estudiante 3: (Como va aumentando la cantidad de puntos a medida que
cambia la figura?... entonces cambia, cambia, cambia y
cambia otra vez y cambia otra vez.

Estudiante 4: ;Coémo asi?... No entendi... se agrega dos puntos a cada
extremo.

Estudiante 3: pues si.

Estudiante 4: es lo Unico que pasa.

En este caso los estudiantes también ‘ven’ una regularidad en cuanto a la
posicion de los puntos que se agregan y a la cantidad de ellos, cuando el
estudiante 4 dice que “se agrega dos puntos a cada extremo” se piensa en
los extremos de cada fila. En este caso el estudiante 4 solamente comunica
a su compafiero la cantidad de puntos que se estan agregando y la posicién
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en que se encuentran, a diferencia del anterior ejemplo en el cual no solo se
determina la posicion en que aparecen los puntos, sino que se identifica
una caracteristica del nimero de puntos que se agregan y es el de ser un
numero impar de puntos. En las siguientes figura se observa los puntos a
los que los estudiantes hacen referencia y su posicion al analizar el paso de
la figura 3 a la figura 4.

0 @] @] o @]

Grafico 8 - Captura de la figura 3

o o o
o o o o o
* o o o o o *

Grafico 9 - Patrén observado por los estudiantes 3y 4 en la figura 4

En cuanto al razonamiento de tipo inductivo, también se evidencia el trabajo con
casos patrticulares y la identificacion de patrones ya que los estudiantes analizan
varias figuras que son dadas en el applet y al final identifican que los puntos que
se agregan son 2, uno a cada extremo en la nueva fila.

3.2.3. Instruccion b) Conteo total de puntos

b) Completa la siguiente tabla

En este punto los estudiantes tienen la plena libertad de realizar el proceso
gue consideren mas adecuado. En general la mayoria logré desarrollar este
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punto, obteniendo resultados similares a la respuesta dada por el estudiante
1.

Figura Numero de puntos

1 1

2 4

3 g

5 25

6 26

9 &\

25 50 615

Grafico 10 - Solucidon dada por el estudiante 1 en la instruccién b)

A continuacion se da un ejemplo en el cual se perciben dos tipos de
regularidades, las cuales se utilizan para llegar a las respuestas y a su vez
se presenta una pequefia discusion entre los estudiantes.

El estudiante 1 hace uso de la calculadora para encontrar el niumero de
puntos que tendria la figura 6, hace la siguiente operacion 25+9+2= 36 lo
cual es grabado durante en el registro de la pantalla. El estudiante ‘ve’ el
arreglo de la siguiente forma

o @ @ @ @ @ @ @ @ @ o

Grafico 11 - Interpretacion de la figura 6 por parte del estudiante 1
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Donde toma los 25 puntos (azules) de la figura 5, agrega 9 (en rojo) de la
fila nueva que tendria la figura 6 y dos mas (de verde) que aparecen a los
lados. Luego se presenta la siguiente discusion entre los estudiantes.

Estudiante 1: tu hiciste trampa... me ayudas... no, no da 81.
Estudiante 2: aqui.

Estudiante 1: no da 81.

Estudiante 2: 9 por 9.

Estudiante 1: si pero eso no tiene nada que ver.

Estudiante 2: si tiene que ver... jquieres saber por qué?
Estudiante 1: ¢ por qué?.

Estudiante 2: ... 1 por 1, 2 por 2.

Estudiante 1: no, eso no tiene nada que ver, mira... 36 va hasta la figura 6
Estudiante 2: ¢ ves algun otro tipo de patrén?.

Estudiante 1: No, espera.

En este momento los estudiantes continlan cada uno en su proceso, el
estudiante 1 realiza las siguientes operaciones 1+3, 4+5, 9+7, 16+9, 25+11,
36+13=49, es decir que para encontrar el nUmero total de puntos de una
figura realiza la suma del numero de puntos de la figura anterior con un
namero impar y al final termina aceptando la validez de la afirmacién de su
compariero. Claramente durante este proceso entre los dos realizan un
razonamiento de tipo inductivo, puesto que trabajan con los casos
particulares que se encuentran en el applet. Luego ‘observan’ un patron a
raiz de ese trabajo, que seria la dependencia entre el nUmero que identifica
una figura con el nimero de puntos total de la figura. Elaboran una
conjetura ya que el estudiante 2 intenta mostrar a su compafiero la manera
en que encontré el nimero de puntos de cada figura, la cual es el nimero
gue identifica la figura multiplicado por si mismo. Se justifica esta conjetura
por parte del estudiante 1 ya que la verifica con casos no mostrados en el
applet y por ultimo logran generalizar, ya que mas adelante se desprenden
de los casos particulares y dicen que la manera para encontrar el nimero
total de puntos es tomar el numero de la figura y multiplicarlo por si mismo.
Es muy interesante la dindmica que se da entre ellos, ya que entre los dos
construyen el conocimiento y existe una preocupacion por entender y
probar los resultados del otro. De manera reciproca no solo se da una
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respuesta sino que existe la intencion de aclarar el camino que condujo a la
misma.

Asi como existen diferentes maneras de realizar las operaciones o de
expresar la cantidad de puntos de una figura, se pudo observar otra forma
de organizar el arreglo con el fin de encontrar la cantidad de puntos que
tendria la figura de determinada posicion.

Durante la actividad realizada con los estudiantes 13 y 14, estos presentan
muchas dificultades para entenderse el uno al otro y a su vez el profesor
encuentra extrafio el razonamiento que hace el estudiante 13 ya que
anteriormente habla de multiplicar por nueve y sumar de a dos. Estas cosas
motivan al profesor a intervenir.

Profesor: estudiante 13, ¢ tu como entiendes eso?.
Estudiante 13: Pues la verdad yo lo veo de otra forma.
Profesor: hazlo, hazlo, explicame a mi.
Estudiante 13: para llegar a la figura 9, tenemos que hacer 9 igualitas a esta
y luego podemos sumarles a todos... no espera me confundi.
Estudiante 14: ¢ Sumarle nueve?
Estudiante 13: si.
Estudiante 14: seria sumarle... porque aca ya hay 5 filas.
Profesor: si.
Estudiante 13: sumarle 4 filas y a todas ponerle 2, luego 4 luego 8 y asi,
porque si les agregamos 2 todas quedan del mismo...
Profesor: a ver si entendi lo que dijo ella, es como completar un rectangulo
de puntos y después le pongo como dos triangulitos a los lados...
entonces el primero seria 2, después cuatro...
Estudiante 13: si.
Estudiante 14: si, asi fue como yo entendi.

Luego la representacion seria la siguiente
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Grafico 12 - Interpretacion de la figura 9 por parte de la estudiante 13

Claramente es una forma de ‘ver’ el arreglo de manera diferente, se
interpreta de una manera geométrica, pero a su vez no deja de ser clara la
parte numérica, es decir que la forma geométrica en que se organiza todo
permite no solo visualizar la figura 9 sino que también proporciona una
herramienta de conteo. A su vez se hace clara la importancia de la labor del
profesor para poder mediar y buscar el entendimiento entre los estudiantes,
para construir el conocimiento de manera conjunta y entender lo que la otra
persona piensa.

Por otra parte, el applet con el que se trabaja ofrece facilidades ya que los
estudiantes pueden trabajar en él y construir figuras de tal manera que esto
les ayuda a encontrar un patron o una regularidad. A continuaciéon se
presenta la captura de pantalla del trabajo realizado por el estudiante 3 y
por el estudiante 4.
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Figura 5

o
[T Por columnas
™ Por filas
@ o @
[" Por diagonales
o @ o o o
] o o L] o @ L]
Qo @ o @ ] o @ o] L]
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|H -E' c” -E . -EJ GH -I . *

Grafico 13 - Trabajo realizado con el applet para obtener la figura 6

Estudiante 3: ahora la 9.

Estudiante 4: hay que agregar un jurgo.

Profesor: pero fijense que después piden la 9 y después la 25, ¢ toca hacer
toda la figura para poder saber cuantos?

Estudiante 4: Bueno, pues no necesariamente.

Es asi como se muestra que los estudiantes también pueden caer en solo
dibujar puntos, este es un procedimiento valido, pero no es el objetivo que
tiene la actividad y es por esto que se vuelve primordial el papel del
profesor como punto de referencia, ya que de continuar con este
razonamiento los estudiantes habrian dedicado el tiempo a poner puntos y
a contarlos sin hacer nada de lo que se quiere con el trabajo, es decir sin
‘registrar’ de una manera matematica el patron que observan.
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3.2.4. Instruccion c)
c) Completa la tabla contando los puntos siguiendo las filas

Todos los estudiantes asocian rapidamente los ejemplos que se dan en la
tabla con los colores de las figuras que se presentan cuando en el applet se
sefala la casilla que dice por filas, es decir que asocian cada niumero con
una fila de la figura. A continuacion se muestran las respuestas dadas por el
estudiante 11 y la estudiante 13 respectivamente

¢) Completa la tabla contando los puntos siguiendo las filas

Figura Numero de puntos contando por filas
1 1
2 1+3
3 1+3+5
5 1433 F F+9
6 1+3+5+ 24 94 711
9 1331451t #+%4+77¢T3+ 15 + 7
14 T+3+2 1 ‘171737'781'7?!-7‘? +27+ L7

Grafico 14 - Solucién dada por el estudiante 11 en la instruccién c)

¢) Completa la tabla contando los puntos siguiendo las filas

Figura Numero de puntos contando por filas
1 1
2 1+3
3 1+3+5
5 14245+ 34 14
6 A+ D+ 543 4944 il
9 14 2+543 1A+ I3+ IS HIG) |3
14 142+ S+ HAC N +13+ 1S4 (2+20472: 2020

VS F A+ 2112 ?.g__a*'ﬂ
d) Completa la tabla contando los puntos por columnas ’

Grafico 15 - Solucién dada por la estudiante 13 en la instruccion c)

Los errores se encuentran en los nUmeros que se usan en las sumas, que
evidencian algun tipo de distraccion, como lo muestran las tablas. En
general la mayoria de los estudiantes llegan a encontrar, de manera rapida,
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una expresion aritmética que represente el conteo de puntos por filas para
una figura en particular.

Estudiante 14: ¢;la 6 cOmo es?.

Estudiante 13: 1+3+5+7+9+...123456 7 8 9 10.

Estudiante 14: solo sumele 2, 11.

Estudiante 13: 11. 1+3+5+7+9+13.

Estudiante 14: mas 11 mas 13y la 14.

Estudiante 13: no espera, esaes la 9.

Estudiante 14: joh!

Estudiante 13: espera, mas 13 y luego 6 7 8 9 entonces mas 13 + 15 + 18.
Estudiante 14: y ahora la 14.

El error se presenta en un conteo errado, pero se evidencia que los
estudiantes tienen clara la regularidad que se esta presentando y el proceso
gue deben seguir para encontrar la expresion que se utiliza para contar los
puntos de una figura dada, siguiendo las filas. Posteriormente, durante el
desarrollo de otra pregunta se dan cuenta del error que cometieron.

En cuanto al modelo de razonamiento inductivo, se ve que los estudiantes
trabajan con casos particulares e identifican el patron que les permite
encontrar los sumandos correspondientes ya que saben que deben sumar
dos para obtener el nimero de puntos que se presenta en la siguiente fila.

En el ejemplo anterior los estudiantes todavia no reconocen las
caracteristicas de los numeros que deben ir sumando y por esto tampoco
se dan cuenta de los errores que estan cometiendo. Durante la tercera
prueba realizada se evidencia que se entiende que son nimeros impares y
ademas de eso se relaciona con la tabla anterior. El estudiante 5 esta
distraido, no parece colaborar con su compafiero y entonces el profesor
interviene

Profesor: a ver estudiante 5,...

Estudiante 5: yo ya le dije como hacerlo... tiene que dar 36, tienes que
sumarle un numero impar que con ese de 36. Si daba 25...
¢,Donde tendra la calculadora esto?.
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Profesor: (el profesor se acerca para ayudar y se da cuenta de algo mas) y
épor qué no utilizaron el botdn de las filas?
Estudiante 6: porque todavia no llegamos ahi... a no si... pero igual da lo
mismo.

En primer lugar se evidencia que los estudiantes tienen claro que los
nameros que se suman corresponden a numeros impares y a sSu vez
relacionan la tabla del conteo por filas llenando con la tabla anterior donde
se registra el conteo total de puntos de cada figura, es decir que las filas
correspondientes de las dos tablas deben dar un resultado igual ya que
representaran exactamente la misma figura, luego desde el punto de vista
del razonamiento de tipo inductivo los estudiantes estan justificando su
procedimiento con uno realizado anteriormente. Por otra parte se evidencia
gue puede que no sea necesario el uso de los colores y que los estudiantes
pueden llegar de todas formas a la expresion de la generalizacién a partir
de los ejemplos que se dan en la tabla, ya que estos estudiantes no
utilizaron la herramienta de los colores.

En cuanto al proceso de induccion, al igual que en las instrucciones
anteriores, también se evidencia el trabajo con casos particulares y de
identificacion de patrones ya que el ejercicio solo propone llenar la tabla, los
cuales serian de todas maneras casos particulares.

3.2.5. Instruccion d)
d) Completa la tabla contando los puntos por columnas

En general, los estudiantes asocian facilmente los ejemplos que se dan en
la tabla con los puntos de colores que aparecen en el applet y comienzan a
escribir las expresiones aritméticas que representarian de manera
adecuada el conteo de los puntos por columnas de una figura dada.
Presento un ejemplo de una discusion que se genera al tratar de entender
los ejemplos dados en la tabla.
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d) Completa la tabla contando los puntos por columnas

Figura Numero de puntos contando por columnas
1 1
2 2+(2*1)
3 3+(2*2)+(2*1)
5 St (2xa)+ (2x3)+ (2K 72 ) (7 A1)
6 6 (2xs)k (1xa)4(7 X 2)e(ax2) (2 xA
9 U (o x \x (2x 1)F (2 X6] 4 (2xX4) [ 2%4) t[2X 3 ) 1{14) +€U<f)
14 Aot [7x U2} (2xU)4 (2 X44)+ (2% 1o xd) £ (2xD) + [ x?)ﬂv)%)-

Mxo) _;—(zm—}Jt (2x3)+ (22 + (Zsc()

Grafico 16 - Solucion dada por la estudiante 12 en la instruccién d)

Estudiante 11: y qué significa el asterisco.
Estudiante 12: el asterisco es por.
Estudiante 11: entonces veamos la figura 2 para hacer el ejemplo que esta

ahi para entender.

Estudiante 12: entonces qué, dice que 1.

Estudiante 11: es este 1 mas, 2 por 1.

Estudiante 12: ¢ sera que si es asi? Probemos con la figura 3.
Estudiante 11: aca dice 1 mas, 2 por 1.

Estudiante 12: no ahi dice 2 mas, 2 por 2... mira 2 mas, 2 por 2.
Estudiante 11: ¢qué? 3 aca dice 3.

Estudiante 12: entonces qué 3 es...

Estudiante 11: 3 porque son 3 columnas, mas 2 no se por qué mas 2
Estudiante 12: no es que esos son los puntos, tienes que contarlos como

puntos... mira 3, creo que comienza desde el centro, 3
por 2 mas 2 por uno jaja!

Estudiante 11: ¢ CO6mo?.

Estudiante 12: mira 3 mas, 2 por 2 mas, 2 por 1.

Estudiante 11: ¢ por qué 2 por 1?, ¢aca no deberia ser 1 por 1?
Estudiante 12: no 2 por 1... 1, 2. 2 por 1 da 2.

Estudiante 11:

y solamente seria 1 por 1.

Estudiante 12: Ah! si, no se... ah! tal vez ese dos no sea 2 por éste
puntos por la cantidad de columnas, 2 puntos por la cantidad
de columnas en que se repite... ¢si?... Mira aca en vez de

decir 2 por 2 porque es esta por esta, sino porque
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columnas con 2 puntos entonces 2 por 2, hay 2 columnas con
1 punto

Estudiante 11: bueno

Estudiante 12: a ver, tratemos de hacerlo asi.

Es muy interesante lo que sucede en esta prueba, se ve plenamente como
entre los dos construyen su conocimiento, los dos intervienen y van dando
sus opiniones, el otro las valora y se colaboran entre ellos. Se evidencian
también los esfuerzos por generar una ‘representacion’, es decir asociar
cada numero y cada operacién entre ellos a algo particular en la figura, que
tenga sentido y sea valida para los dos. El estudiante 11 ve una regularidad
sumar “2 por 2” y luego sumar “1 por 17, tal vez producto de la regularidad
vista al desarrollar la instruccion propuesta para completar la tabla 1, le
propone esto a su compafiera, sin embargo la compafiera permanece
critica e intenta justificar el ejemplo de otra manera hasta que los dos
reconocen la validez de la expresion que desarrollan para el conteo por
columnas de los puntos de la figura.

En cuanto al razonamiento inductivo se observa el trabajo con casos
particulares hasta llegar a una conjetura, la cual es aplicada a los casos
particulares que se piden en la tabla, conjetura que es justificada mediante
la discusién durante la construccion de la expresion para el caso 3 mas no
es justificada con la verificacion del resultado de cada expresion, todavia no
se evidencia la extension mas alla de los casos particulares.

En el siguiente ejemplo se muestra una distracciébn por parte de los
estudiantes a la hora de escribir la expresion que representa la figura 5.

d) Completa la tabla contando los puntos por columnas

Figura Numero de puntos contando por columnas
1 1
2 2+(2*1)
3 3+(2*2)+(2*1)
5 6+l4xd) 4 (5 x2) + (2%2) + (2 1) .
6 b +(%x8) MY AN+ (AxDVp (29 + (221)
9 g4+ 2421+ XD+ (orxe)+ (Sx5) £ (4xi) +3x3) +lRxn)¥|(2x 1)

Grafico 17 - Solucion dada por las estudiantes 9 y 10 en la instruccion d)
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Estudiante 3: figura 2... ;qué? 2 mas, 2 por 1. Esta loco.

Estudiante 4: por eso, 2 mas, 2 por 1.

Estudiante 3: noooo.

Estudiante 4: si 2 mas, 2 por 1.

Estudiante 3: ¢seguro? Porque mire dos mas dos por uno, pero ¢este dos
otra vez?.

Estudiante 4: mire 2... 2 por 1, los dos azules.

Estudiante 3: por eso pero eso serian 2 no, 2 por 1.

Estudiante 4: por eso, es lo mismo.

Estudiante 3: ya bueno. Entonces figura 3... 3 mas 2 por 2 mas 2 por 1.

Estudiante 4: listo ahora la siguiente.

Estudiante 3: esta ya es la 5, entonces seria 5 mas.

Estudiante 4: abrimos paréntesis.

Estudiante 3: 2.

Estudiante 4: no, 4.

Estudiante 3: no... a no si.

Estudiante 4: 4 por 4, cerramos paréntesis mas.

Estudiante 3: no espere aguante, aguante. 3 por 3.

Estudiante 4: ya.

Estudiante 3: y luego 2 por 2.

Estudiante 4: mas 2 por 1.

Estudiante 3: exacto.

Al principio parece que logran entender lo que quieren decir los ejemplos,
identifican el papel de la columna central, pero durante la escritura de la
expresion para la figura 3 y la 5 cometen un error al multiplicar el nimero de
la columna por él mismo y no por dos ya que son dos columnas a cada lado
de la columna central. Por otra parte siempre terminan sumando el término
2*1 que no concuerda con lo que hacen en el resto de la expresion y es por
esto que se piensa que es mas bien un error de distraccion.

El profesor participa, les pregunta por el proceso que siguieron para
encontrar la expresion que representa el conteo por columnas de la figura 6

Profesor: ¢ Por qué 5 por 5?.
Estudiante 3: cual 5 por 5. A porque se le agrega.
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Estudiante 4: Si se le agrega este a este.
Profesor: ¢ Cuantas de 5 hay? ¢57.

Estudiante 4: ay! Es 5 por 2.

Estudiante 3: claro 5 ac4d y 5 aca, por eso 5 por 5.
Profesor: ¢Por qué 5 por 5?

Estudiante 3: porque acd hay 5y aca hay 5.
Profesor: por esoy si yo hago 5 mas 5 ¢ cuanto da?
Estudiante 3y 4: 10.

Profesor: ¢y si yo hago 5 por 5?

Estudiante 3y 4: 25.

Profesor: y dénde estan los 25.

Estudiante 3: entonces 5 por 2.

Estudiante 4: es por 2.

Los estudiantes tienen claro la manera como desean contar los puntos y el
problema radica en una mala interpretacion de la multiplicacién o en dejarse
llevar por una aparente regularidad, que seria multiplicar el nimero de la
columna por si mismo. El estudiante 14 entiende el error desde antes pero
no expresa nada y el profesor intenta hacer caer en cuenta al estudiante 13
del error, haciendo por un lado la interpretacién grafica y por el otro lado el
resultado de las operaciones que se proponen.

En cuanto al proceso inductivo, es evidente que hace falta trabajar con ellos
en la justificacion de las conjeturas y hacer énfasis en la necesidad de
justificar ya sea una justificaciébn empirica o deductiva, a las cuales se hace
referencia en el marco tedrico.

3.2.6. Instruccion e)

e) Completa la tabla contando los puntos por diagonales
Al resolver esta parte de la guia, los estudiantes presentaron varios
problemas ya que no se da ningun ejemplo, no es clara la forma de
diferenciar las diagonales. Desde el principio no sabian qué tipo de

respuesta debian dar y también se confundian al contar las diagonales en
vez de contar los puntos siguiendo un patrén diagonal. En la siguiente tabla
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la estudiante 9 y la estudiante 10 contaron la cantidad de diagonales y no la
cantidad de puntos.

e) Completa la tabla contando los puntos por diagonales

Figura Numero de puntos contando por diagonales
1 1
2 2
3 )
5 9
¥ 6 1\
9 K
25 =

Grafico 18 - Solucion dada por las estudiantes 9 y 10 en la instruccion e)

Por lo tanto muchos no resolvieron este punto y se les propuso continuar
con las siguientes instrucciones debido mas que todo a cuestiones de
tiempo, ya que solos se disponia de aproximadamente 50 minutos en cada
prueba y no se les podia dar el tiempo para que analizaran mas
profundamente la instruccion. Presentamos un par de soluciones que
surgieron

e) Completa la tabla contando los puntos por diagonales

Figura 1 Numero de puntos contando por diagonales
1
2 2+ (2%4) I
3 34 (2X2 )»{(7“) " (
5 Bifax2)+ (2x2) ~ <1 BKL]HZ‘!'
6 t(2x7) +(@x2) +{zxptEx2) HA xe)
9 9 +(@x2] v(zx2) + (@ X2) eEx 2] Hax )Py X2 ] + (2x4) ¢[24])
14 Uov(taa)t (foxz) e (4% 1)+ (tox2) + (4 «2) +(8X2) +(za2) ¢ (axz ) e k2) «

(6x2) ¥ (>x 2) +(2x2) +(2%1)

Grafico 19 - Solucién dada por la estudiante 12 en la instruccion e)
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El estudiante 11 y la estudiante 12 ‘ven’ la figura 5 de la siguiente manera

©
© e e
© e @ 0o o0
© e e O © e o
© e ¢ O o @ e 0 O

Grafico 20 - Interpretacion de la figura 5 por parte de los estudiantes 11y 12

En el siguiente pasaje de su trabajo se evidencia como realizan todo el
razonamiento inductivo y llegan a generalizarlo con una expresion similar
igual a la del conteo por columnas.

Estudiante 12: no es tan facil... yo creo si los contamos asi.

Estudiante 11: céllate.

Estudiante 12: si, es mas facil, es muy facil mira 5, 4, 4, 3,3, 2,2,1,1.

Estudiante 11: 5 ¢qué?

Estudiante 12: 5,4, 4, 3,3,2,2,1, 1.

Estudiante 11: entonces es 5, 4,4, 3, 3,2, 2,1, 1.

Estudiante 12: tal vez si es asi, pues veamoslas por figuras, veamos la
figura 2.

Estudiante 11: pero también toca hacer la figura 1.
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Estudiante 12: Acaes2,1,1...yacaes 3,2,2,1,1yacaes4,3,3,2,2, 1,
ly si seria 6 seria 6, 5,5,4,4,3,3,2,2,1, 1.
Estudiante 11: 6,5,5,4,4,3,3,2,2,1, 1 sl

Se evidencian varios pasos en cuanto a el razonamiento inductivo. Trabajan
con los casos particulares e Identifican varios patrones como por ejemplo:
contar los puntos siguiendo un patron diagonal, ‘ven’ que en cada figura se
repiten dos diagonales y lo ‘representan’ en la expresion que dan como
respuesta mediante una multiplicacién por dos, ‘ven’ que se tiene una
diagonal no se repite. Esto a su vez se puede ver como una conjetura ya
que no se da una indicacion y ellos mismos crean la expresion que les
permite contar por diagonales. En este caso se evidencia una justificacion
entre ellos mismos mediante la explicacion de la forma en que surge la
expresion y se verifica para las figuras dos, tres, cuatro y cinco.

La siguiente, es una manera diferente de ‘ver’ el conteo por diagonales ya
gue consiste en contar los puntos de la figura siguiendo los colores de los
puntos que aparecen al activar el botén “por diagonales”. No se presenta
mucha discusién puesto que los estudiantes se ponen a hacer comentarios
sobre otras cosas y el estudiante 6 practicamente realiza solo todo el
trabajo. La expresién que resulta en este caso es la misma que se obtiene
al contar los puntos por filas.

e) Completa la tabla contando los puntos por diagonales

Figura Numero de puntos contando por diagonales
1
2 40y
3 4 y31S
5 LAY
6 36174 A9\
9 Y2483 249 4 V24 15 4]
36 1£24SF 24 9+ aRpSH T 421 16 426427

Grafico 21 - Soluciéon dadapor el estudiante 5y 6 en la instruccion e)

a continuacién se muestra el ejemplo para la figura nimero 5.
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Grafico 22 - Interpretacion de la figura 5 por parte de los estudiantes 5y 6

3.2.7. Instruccién f)

f) Si en general te preguntaran por una figura de una posicién
cualquiera en qué forma o formas podriamos encontrar la cantidad
de puntos de la figura.

En esta pregunta se presenté un poco de dificultad en algunos, y a su vez
los que respondieron, lo hicieron de manera muy variada. Por ejemplo el
estudiante 4 para responder a una figura de una posicion cualquiera, toma
en particular la figura 100. Al analizar esta respuesta bajo el punto de vista
del modelo inductivo que se propuso, el estudiante no logra la
generalizacién ya que no expresa una conjetura mas alld de los casos
particulares.
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f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicion cualquiera en que forma o
formas podriamos encontrar la cantidad de puntos de la figura.

g K0 100os porto

Grafico 23 - Solucion dada por el estudiante 4 en la instruccion f)

A su vez la respuesta puede ser tan simple como decir que contando, y se
evidencia que no se asocia la pregunta con el trabajo realizado hasta ahora,
es decir que el trabajo no se esta aplicando ya que estas estudiantes
respondieron adecuadamente la primera tabla, por lo tanto si tienen
conocimiento de otra forma de encontrar la cantidad de puntos de una
figura.

f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicién cualquiera en que forma o
formas podriamos encontrar la cantidad de puntos de la figura.

(,Qn%&r\ d\)

Grafico 24 - - Solucidon dada por las estudiantes 9 y 10 en la instruccion f)

Otras respuestas claramente tienen en cuenta su trabajo realizado en los
puntos anteriores. La primera respuesta, grafico 25, lo hace con los
términos que se le dan, usa el término “cualquiera” para dar su respuesta,
pero no usa por ejemplo la potenciacion. La segunda, grafico 26, muestra el
manejo de los nimeros naturales y el significado de ellos mismos. A la luz
del marco teorico se tienen dos analisis. Por un lado cada estudiante usa su
proprio lenguaje para ‘expresar’ la generalidad que encuentra y por el otro
las dos respuestas muestran como, sin haber trabajado algebra todavia ya
gue son estudiantes de 6 grado, se da una expresion de la generalidad que
va mas alla de los casos particulares estudiados, es decir que este tipo de
razonamiento no exige el conocimiento previo de el significado de variable y
por lo tanto se pueden realizar este tipo de actividades en cursos en los
cuales no se ha trabajado este tema de manera que permitan desarrollar el
razonamiento inductivo y a su vez el proceso de generalizacion.
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f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicién cualquiera en que forma o formas
podriamos encontrar la cantidad de puntos de la figura.

Wwmere  walguiera mul npliadg  gof & sy

Grafico 25 - Solucién dada por la estudiante 13 en la instruccion f)

f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicién cualquiera en que forma o formas

podriamos encontrar la cantidad de puntos de la ﬁgura . ‘ 7
on Numee Watutd @ wolbop lcado  Por WMo .

ey
at-41=8 244 Pontys

Grafico 26 - Soluciéon dada por el estudiante 14 en la instruccion f)

La ultima respuesta que se analiza, es mucho mas completa ya que intenta
dar una generalizacion de todos los procesos realizados en las preguntas
anteriores. No solo se evidencia la nocion de la generalizacion al
desprenderse de los casos particulares, usa términos bastante adecuados y

ademas también presenta una parte algoritmica.

f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicion cualquiera en que forma o
formas podrfamos encontrar la cantidad de puntos de la figura.

Depende
Su (E los C fom, )
ok vmers |\ Hae) b\ uo 5 A ) p'“%" /o
Zw, d_\t@ COfdud de ’\J’MG'JC.) )‘g (’Qﬂ‘\ﬂdﬁl ( al Qﬁ;ﬁcq Mtg‘:wt e (\m ! 3
N alerere ge >""‘0 7recediomedle
V o & 9 ea on (ade ha i
9 5S¢t p' N per ¢ N>
S o oy Viene d@ lo\) & patr d¢
es Z_) 2 f] oomero Ol

x
Grafico 27 - Solucion dada por los estudiante 5y 6 en la pregunta f)
Los estudiantes dan la explicacion de tres formas de contar, donde consideran la
igualdad entre el proceso de contar por filas y contar por diagonales. Por filas: “se
debe sumar numeros impares hasta alcanzar, la cantidad de numeros es

equivalente al numero de figura”, Por columnas: “Se suma el numero inicial al, 2
por el anterior, si en un lado a uno se multiplica por dos, si el otro tiene dos es 2 X
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2,3X2,4X2..” laforma de ‘decir lo que ‘observan’ en este caso es diferente a
los anteriores ejemplos, ya que considera practicamente todos los pasos que
siguieron para llenar cada una de las tablas y claramente lo hacen con un lenguaje
qgue les permite identificar el proceso que se usaria en el caso de querer contar
una figura de una posicion cualquiera, es decir que van mas alla de los casos
particulares.

3.2.8. Instruccion g)
g) ¢Qué diferencias hay en las formas de contar?

La pregunta incentiva mucho el desarrollo del ‘decir’ con respecto a la
representacion del arreglo que cada uno hizo. Algunos se centran en la
parte geométrica, es decir la manera en como se recorria el arreglo cuando
se contaba y otros analizan la parte de la expresion numérica a la que
llegaron. Pero cada uno intenta expresar las diferencias que ‘ve’. Esta
pregunta es importante ya que se ejercitan dos pasos en el proceso de
generalizacion; se ‘observan’ caracteristicas propias de las formas de
contar que se usaron, se distinguen sobre cuales son distintas y se procede
a ‘expresar’ dichas diferencias.

g) ¢Qué diferencias hay en las formas de contar? d ‘
56 Pdede contoy 38%‘}’,‘ o f'(mﬁl /aé LQbm’ﬁ"V?ﬂ O\ﬁf)naf/

<

Grafico 28 - Solucion dada por la estudiante 12 en la instruccion g)

g) ¢Qué diferencias hay en las formas de contar?

-

AT ontabam™s por (los sempr@ solion  Admeces Impares

Grafico 29 - Solucion dada por la estudiante 13 en la instruccion g)
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g) ¢(Qué diferencias hay en las formas de contar?
for flas se oM NG 107 P &) y e

COlomn o  paeS
7 |"')f’&ve ¥ = [

Grafico 30 - Solucion dada por el estudiante 4 en la instruccién g)

g) ;Qué diferencias hay en las formas de contar?

la dif2rtlncig  Own lo 5 formos da Conto r 9294 au #

in una had  Gud mulbtiplicar 9 W Ju gheq no.

Grafico 31 - Solucion dada por el estudiante 1 en la instruccion g)

3.2.9. Instruccion h)
h) ¢Qué otra forma o formas de contar los puntos se te ocurre?

La pregunta la respondieron pocos estudiantes, ya sea porque era dificil,
porque no se entiende o por falta de tiempo. A continuacion se da la
respuesta mas completa y de la cual se tiene registro. Se puede apreciar
gue en esta se da un proceso de generalizacion completo ya que se ‘ve’ el
arreglo de una manera particular como se muestra en el grafico 33 ya que
el estudiante 11 recorre el arreglo por diagonales pero se da cuenta que al
recorrer 2 diagonales repite un punto, Se ‘representa’ numéricamente
mediante una expresion que cuenta las dos diagonales pero quitando el
punto que repite al contar las dos diagonales y al final se ‘dice’ o ‘expresa’
con las propias palabras y con una expresion sus resultados aplicandolos a
la figura 5. En cuanto al razonamiento inductivo, se evidencia el trabajo con
casos particulares, la identificacion de un patron y la formulacion de una
conjetura la cual solo se aplica para un caso particular, por lo tanto no se
llega a la justificacion ni a la generalizacion.
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h) ;Qué otra forma de contar los puntos se te ocurre"
g ,& G -
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Grafico 32 - Solucion dada por el estudiante 11 en la instruccion h)

Estudiante 11: Entonces veamos con las diagonales...

mira, mira, mira

siempre va a ser asi, 5 por 2 menos 1, 4 por 2 menos 1, 3 por
2 menos 1, 2 por 2 menos 1, 1 por 1 menos 1.

Profesor: (,como?

Estudiante 11: 5 que hay aca por 5 menos 1, porque este se usa dos veces,

4 por 2 menos 1, 3 por 2

se repiten
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Grafico 33 - Interpretacion de la figura 5 por parte de los estudiantes 11y 12
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3.2.10. Instruccién i)

i) ¢Como encontrarias el resultado de la siguiente suma
1+3+5+7+9+11+13+15+17 con una sola operacion?

Esta operacion ya habia sido trabajada por los estudiantes al completar la
tabla en el punto ¢ y por lo tanto es también un momento en el cual el
estudiante puede revisar el trabajo desarrollado anteriormente. Algunos
estudiantes tienen problemas desde el inicio ya qué no entienden que
quiere decir una sola operacion.

Otros estudiantes responden la operacion correcta, pero el interés no se
centra en la justificacion de esta afirmacion, es decir que comienzan por
realizar y ver cual es el resultado para posteriormente dar la respuesta sin
profundizar en ella. En el siguiente ejemplo el estudiante 14 realiza la suma
gue da 81, da una respuesta que es 9 por 9 sin pensar en la cantidad de
puntos que tiene la figura 9.

i) ¢Como encontrarias el resultado de la siguiente suma 1+3+5+7+9+11+13+15+17 con una sola
operacion?

Grafico 34 - Solucion dada por el estudiante 14 en la instruccion i)

Durante el trabajo que realizado por la estudiante 15 para responder a esta
pregunta se encuentra la revision de las tablas de la instruccion c), se da
cuenta de un error y lo corrige como se muestra en el gréfico 15, donde se
observan algunos tachones y escrituras dobles. En cuanto al razonamiento
inductivo este punto permite también justificar o no, las expresiones
anteriormente encontradas ya que puede proporcionar un ejemplo en donde
no se encuentra validez a lo que previamente se ha desarrollado.
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A continuacion se muestra un ejemplo en el cual se da un analisis mas
profundo

i) ¢Cémo encontrarias el resultado de la siguiente suma 1+3+5+7+9+11+13+15+17 con una sola

operacion? . ‘& ‘ / /}
Se enlian ol # (JE .Sufnondo> Y €€ se mo 'flolicq

X 5 m:istho ¢¢ pol el H 0° £ low

Grafico 35 - Solucién dada por la estudiante 12 en la instruccion i)

Estudiante 11: Espérate.
Estudiante 12: Huy no... mira la siguiente pregunta.
Estudiante 11: como encontrarias el resultado de la siguiente suma con una
sola operacion.
Estudiante 12: 1 mas 3 mas 5 mas 7 mas 9 mas 11 mas 13 mas 15 mas 17.
Estudiante 11: mas 17, entonces ese del 17 es la figura nimero 9, entonces
la figura numero 9.
Estudiante 12: 9 por 9y ya.
Estudiante 11: 81.
Estudiante 12: eso es lo que da... a ver contemos 1,2,3,4,5,6,7,8,9
entonces simplemente se cuentan el numero de...
Estudiante 11: si, si es nueve por nueve... como es que se llaman...
factores.
Profesor: sumandos.
Estudiante 11: jajajaja... casito le atino profesor.
Estudiante 12: y ese numero se multiplica por si mismo o se eleva a la dos
o0 se eleva al cuadrado.

Los estudiantes entonces asocian la expresion que determina el nimero de
puntos contando por filas para la figura 9 con la que encontraron al
completar la tabla de la instruccién b) y a su vez es esta resulta ser la forma
de justificar los procesos realizados. Al ‘decir’ las cosas encuentran un
termino que saben que existe pero que no recuerdan con exactitud y al
mismo tiempo se evidencia que manejan la potenciacion por otra parte.

43



3.2.11. Instruccién j)

j) é¢como  encontrarias el resultado de la siguiente suma
2+4+6+8+10+12+14+8 con una sola operacion?

Los estudiantes del ejemplo anterior asocian la pregunta con el ejemplo
anterior y por otra parte se dan cuenta que el cambio se da en el reemplazo
de filas por columnas.

j) ¢Como encontrarias el resultado de la siguiente suma 2+4+6+8+10+12+14+8 con una sola
operacion?

Lo Migme de la proguntn 1 porg ed ol #
d cof

Grafico 36- Solucién dada por la estudiante 12 en la instruccion j)

En el resto de las respuestas que dan los otros estudiantes, todo se reduce
a realizar la operaciéon y ver que el resultado es 64 que a su vez se puede
expresar como 8 por 8. Las dos ultimas preguntas fueron desarrolladas por
pocos estudiantes ya que el tiempo era escaso y ademas la actividad era
bastante larga y compleja para desarrollarla de 40 a 50 minutos, tiempo del
cual se disponia para realizar las actividades.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo con el marco teérico que se tomd, se puede concluir que esta
actividad genera discusiones ricas en cuanto a todo el proceso de generalizacion
ya que en todas las pruebas se obtuvieron resultados donde se evidenciaban las 3
etapas de dicho proceso, todos los estudiantes lograron ‘ver’, ‘registrar’ y ‘contar’
algun aspecto particular de la actividad propuesta, generando a su vez discusién
entre ellos. De acuerdo con la manera en que se organizo el trabajo, se pueden
evidenciar que en las instrucciones b) y e) y en las preguntas g) y h) se obtuvo un
desarrollo mayor en cuanto a la actividad de ‘ver’ y ‘registrar’, ya que por ejemplo
en la instruccion b) no se daba ninguna sugerencia y resultaron dos formas
diferentes de ‘ver’ el arreglo, en la instruccion e) se proponia una forma de ‘ver’ el
arreglo que no era muy clara y gener6 también dos formas diferentes de resolver
dicha forma de contar los puntos. Ademas, en la pregunta e) se dieron varios tipos
de respuestas que evidencian alguna caracteristica particular de cada forma de
contar y en la pregunta h), a pesar que solo un grupo la contestd, resultd una
forma muy particular de ver el arreglo, la cual ni siquiera se pensaba cuando
originalmente se propuso la actividad. En cuanto a la ‘representacion’ en estos
puntos, se utiliza un lenguaje muy variado, como por ejemplo términos
matematicos como numero, nimero impar, elevar al cuadrado y multiplicar por el
mismo numero, los cuales hacen parte del conocimiento que han adquirido los
estudiantes y por tanto los utilizan. También se utilizan términos propios de la
actividad, como fila, columna, diagonales y posicion de los puntos los cuales
también son muy importantes cuando los estudiantes intentaban entender los
ejemplos que se daban en las instrucciones c), d) y f). Se debe resaltar que este
trabajo fue solo en parejas y no se pudo dar el tiempo suficiente para que todos
los estudiantes realmente analizaran el ejercicio con adecuada profundidad, segun
sus capacidades.

En cuanto al los razonamientos inductivos, también se obtuvo resultados
satisfactorios ya que no se esperaba que los estudiantes completaran todo el
proceso, pero varios llegaron a expresar la generalizacion inclusive con términos
adecuados y saliéndose de los ejemplos numéricos concretos. Se presentaron
ejemplos sobre la mayoria de los pasos que se definieron al caracterizar el
razonamiento inductivo. Las instrucciones b), c), d) y e) proponen una serie de
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tablas donde los estudiantes trabajan con casos particulares y ordenan su
informacion, obteniendo asi patrones que les permiten llenar filas de las tablas que
corresponden a figuras que no se dan en el applet. Luego, la pregunta f), en la
mayoria de los casos, hace que el estudiante piense en figuras y en las formas de
contar que ya tiene, pero ademas que de una solucién para una figura que no se
sabe cual es y lo empuja a dejar los casos particulares con que ha trabajado. Las
preguntas h), i) y j) fueron resueltas por pocos estudiantes y no con los resultados
esperados, solo dos estudiantes lograron realizar una conjetura y justificarla,
justificada no con la prueba de casos particulares sino basada en el proceso que
realizaban.

Por estas razones se puede decir que la actividad propuesta permite el desarrollo
de dicho tipo de razonamiento y se debe buscar la manera en que los estudiantes
logren conjeturar y justificar durante las preguntas h), i) y j) ya que fueron pocas
las evidencias encontradas en estas tres preguntas.

La actividad fue un espacio que propici6 momentos de repaso de conceptos como
por ejemplo la potenciacién, los numeros naturales, los numeros impares vy
también la propiedad conmutativa de la adicion y de la multiplicacion. Esto sucedio
ya que al tener que ‘decir’ al compafiero lo que se ‘observaba’, se debia recurrir a
términos conocidos por los dos y a tener claros dichos términos. Pero no solo
basta repasar las definiciones de los objetos matematicos que se utilizan, también
se deben ‘ver’ en un contexto dado, para luego poder incorporar estos significados
al lenguaje que se usa cuando se ‘expresa’ algo a un compafiero. Este proceso se
evidencié de manera clara durante el trabajo de los estudiantes con el applet ya
que entre ellos mismos recordaban o aclaraban los significados de potenciacion,
conteo de puntos o inclusive los significados que surgian debido a la actividad
(Diagonales, columnas, filas, nimero de puntos, nimero de diagonales, posicion
de una figura, etcétera) y a su vez discutian la manera de interpretarlos. Es muy
importante este punto ya que el trabajo en grupo aporta en gran medida al
conocimiento matematico de los estudiantes puesto que se aprende a analizar el
conocimiento propio y en relacién con el del otro, para poderlo reestructurar y
enriquecer.
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Es importante resaltar que la prueba se aplic6 a una poblacion pequefia de
estudiantes, los cuales no tenian un trabajo previo con base a estas actividades y
tampoco habian tenido conocimientos previos sobre las variables, por lo tanto
podemos afirmar que es viable proponer este tipo de actividades en cursos que no
necesariamente manejen variables, teniendo como objetivo el desarrollo de la
generalizacion. Claramente la actividad se puede proponer a una poblacion
diferente, de un nivel mas avanzado, en la cual el objetivo pueda ser llegar hasta
la demostracion de dichas generalizaciones.

Una parte importante de la actividad es la forma de estructurar la guia que debian
completar los estudiantes. La organizacion de la informacion en tablas resulté muy
atil, ya que los estudiantes podian trabajar con sus datos de una manera facil y
ordenada, permitiendo reconocer los patrones numeéricos que se presentaban en
las diferentes tablas. Las preguntas f), g) y h) se pueden catalogar como
preguntas que resumen el trabajo, estas preguntas son de mucha importancia ya
gue exigen una respuesta verdaderamente estructurada puesto que entre ellos
hablan de sus resultados con un lenguaje que no tan riguroso, y a la hora de
presentar la solucién de una pregunta ante alguien, como el profesor, se esmeran
en ser claros, coherentes y ordenados, cosa que de todas maneras los
estudiantes deben ejercitar. Por ultimo las preguntas j) e i), permiten aplicar el
conocimiento que se generé a partir de los ejercicios anteriores, estos puntos
generaron algunos argumentos pero no se puede dar una conclusion clara sobre
ellos ya que no todos dedicaron el tiempo suficiente al analisis, la guia era
bastante extensa y por lo tanto en esos puntos los estudiantes ya no se
interesaron tanto por su desarrollo.

Estas pruebas también dan indicios de la forma en la cual resulta méas favorable
proponer la actividad. En principio, se recomienda que a la hora de aplicar esta
actividad se organizasen los estudiantes en parejas, ya que esto permite que se
presenten las discusiones anteriormente mencionadas. A su vez es mejor pensar
en dividir la actividad en dos sesiones, ya gque la poblacion para la cual se pensé
esta actividad no estd acostumbrada a este tipo de trabajo y por tanto resulta ser
bastante exigente para ellos. Se recomienda también complementar la actividad
con una puesta en comun de los resultados, ya que de una parte se ve valorado el
trabajo que realiza cada pareja y por otra parte se puede llegar a otras maneras de
‘ver' y ‘representar’ el arreglo.
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El desarrollo del applet en el programa de geometria dindmica fue algo
fundamental, puesto que proporcioné diferentes ayudas, tanto para el estudiante
como para el profesor, a la hora de proponer y desarrollar la actividad. En primer
lugar, al proponer la actividad de esta manera, ella resulta ser llamativa a los
estudiantes ya que se puede mover un deslizador y tiene botones que se pueden
seleccionar, cosa que no sucede si se propone en un tablero o en una hoja de
papel. Otro punto es el entorno de geogebra, ya que ofrece ventajas como la
posibilidad de colorear los puntos, que no solo aporta al aspecto grafico del applet
sino que también ayuda a los estudiantes en cuanto a la manera de interpretar los
ejemplos que se daban a lo largo de la guia, es por esto que el trabajo del profesor
se facilita ya que la forma de explicar resulta ser mucho mas comoda e inclusive
los estudiantes por si mismos dan significados a dichos colores con respecto a las
expresiones que se presentan. También es claro que no es indispensable tener
estas ayudas visuales ya que, como se evidencié en una de las pruebas, los
estudiantes pueden llegar a relacionar el ejemplo de la guia sin tener la necesidad
de usar la ayuda que se daba en base a los colores. En otros momentos los
colores mostraban la ayuda para el desarrollo del ejercicio pero no sugerian un
camino tan claro a la respuesta, como en el caso de las diagonales en el cual no
se daba un ejemplo y el patron de colores no era lo suficientemente evidente como
para llegar inmediatamente a una expresion que representara el conteo por
diagonales, esto le permite al profesor proponer diferentes niveles de dificultad en
los ejercicios.

La manera en la cual se realizé la recoleccion de datos dio buenos resultados, ya
que por una parte entre la mayoria de los estudiantes se dieron discusiones en las
cuales se podia evidenciar los procesos que estaban siguiendo y sus respectivas
dificultades, lo cual también ayuda al profesor para saber cuando intervenir y
poder encaminar a los estudiantes ayudandolos con preguntas o aclarando las
diferentes interpretaciones que se pueden dar. La captura de la pantalla también
fue muy importante ya que por un lado se visualiza de mejor manera lo que el
estudiante estd expresando, se visualiza en algunas ocasiones especificamente
de que puntos habla, se observan las herramientas utilizadas por los estudiantes
porque por ejemplo permite evidenciar las operaciones que realizaban en la
calculadora o las construcciones alternas, como el grafico 13, que se hacen por
parte de los estudiantes.
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Por ultimo se rescata el potencial que tiene esta actividad, es decir que se invita a
ver la actividad como un punto de partida para el desarrollo de una serie de
actividades que permitan el desarrollo de este tipo de razonamientos. Después del
desarrollo de esta actividad se pueden proponer cambios en el arreglo de tal
manera que se genera un analisis similar al que se realiz6 pero en un contexto
nuevo, por ejemplo se puede suponer que el arreglo crezca en 2 sentidos, también
se puede iniciar el arreglo con 2 puntos en vez de 1 o también ver el arreglo como
un cuadrado.
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ANEXOS

Anexo A. Guia entregada a los estudiantes.

GINNASIO ALESSANDRO VOLTA. )
ACTIVIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS DE GENERALIZACION
Profesor: Andrés Felipe Suarez Fuentes

Fecha:
Alumno:

Desarrollo de la actividad

1. Explora la aplicacién y comenta con tus compaferos lo que encuentras.
2. Responde las siguientes preguntas
a) ;Cémo van aumentando la cantidad de puntos a medida que cambia la
figura?
b) Completa la siguiente tabla

Figura Numero de puntos

1

OO |U1|W (N

25

La cantidad de puntos de cada figura no cambia, pero podemos contarlos de
diferentes formas...
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c) Completa la tabla, contando los puntos siguiendo las filas

Figura Numero de puntos contando por filas
1 1
2 1+3
3 1+3+45
5
6
9
14

d) Completa la tabla, contando los puntos por columnas

Figura Numero de puntos contando por columnas
1 1
2 2+(2*1)
3 3+(2*2)+(2*1)
5
6
9
14

e) Completa la tabla, contando los puntos por diagonales

Figura Numero de puntos contando por diagonales

1

O |U1|W (N

14

f) Sien general te preguntaran por una figura de una posicidn cualquiera en,
qué forma o formas podriamos encontrar la cantidad de puntos de la figura.

g) ¢Qué diferencias hay en las formas de contar?
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h)

j)

¢Qué otra forma o formas de contar los puntos se te ocurre?

¢ CoOmo encontrarias el resultado de la siguiente suma
1+3+5+7+9+11+13+15+17 con una sola operacién?

¢ CoOmo encontrarias el resultado de la siguiente suma
2+4+6+8+10+12+14+8 con una sola operacion?
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