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2.Descripcion

El propdsito de nuestro trabajo de grado de especializacion es presentar el
disefio de una cartilla con actividades para profesores donde se promueve el
desarrollo de procesos de generalizacion de patrones geomeétricos y numericos,
desde el uso del Geoplano Cuadrado. Las actividades propuestas permiten
identificar las etapas de generalizacion descritas por Radford (2003)
promoviendo el uso del Geoplano como mediador para potenciar el proceso de
generalizacion en los estudiantes. Para el disefio de la cartilla se presenta el
pilotaje de una de las actividades con el fin de identificar la pertinencia de ésta en
relacion con el proceso de generalizacion. EI Geoplano y en particular el
Geoplano Cuadrado, tiene en este trabajo un enfoque distinto al tradicional,
puesto que su uso no radica en la ensefianza de conceptos geométricos sino en
la presentacion de patrones que permitan generalizar usando conteo, registro de
regularidades y patrones. De esta manera se incorporan en la propuesta
elementos tales como, el uso de material didactico, procesos de generalizacion y
la ayuda a los profesores para promover el desarrollo de pensamiento
matematico en sus estudiantes.
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4.Contenidos

El presente trabajo de grado de especializacion se ha organizado de la siguiente
manera:

1.) Planteamiento del problema.

En las diferentes indagaciones, acerca del uso del Geoplano y en particular el
Geoplano Cuadrado, no se evidencia otro tratamiento distinto al uso exclusivo de
la ensefianza y el aprendizaje de la geometria. Caleb Gattegno en los afios
(1960-1961) crea el Geoplano con el fin de contribuir al mejoramiento de la
enseflanza de las matematicas, especificamente en el estudio de la geometria.
Asi pues surge la idea de ampliar el espectro de uso del Geoplano cuadrado en
otras instancias y se ubica en el algebra, con propdsitos de generar procesos de
generalizacion.

Otra tension de nuestro problema es la poca informacién acerca del uso de
material didactico para el desarrollo de procesos de generalizacién, puesto que la
mayoria se encuentran disefiados y dispuestos para otros procesos que habitan
normalmente en la ensefianza de la aritmética.

El problema en si, radica en la falta de material didactico para el desarrollo de
procesos de generalizacion en el algebra escolar. Un aporte a la solucion del
problema es la presentacion de una cartilla para maestros que logre evidenciar
el uso del Geoplano Cuadrado para desarrollar procesos de generalizacion.

2.) El Geoplano Cuadrado y el proceso de generalizacion.

Incluir en el aula material didactico es importante para la mejor comprension de
conceptos matematicos. Godino, 1999 y Alsina 1997; (citados por Marifio, 2000),
proponen que los modelos geométricos (Geoplano, tangram, abaco, dados,
fichas, etc.) deben ofrecerse como “casi obligado” en los primeros niveles
primarios y secundarios, puesto que ayudan a comprender los significados de las
ideas matematicas.

Nuestro trabajo se fundamenta bajo la teoria de la cultura de la objetivacion de
Radford (2003), esta teoria se divide en tres etapas:

Etapa uno: Capturar o identificar una caracteristica comun, sobre algunos
elementos de una secuencia a partir de un trabajo en el terreno fenomenoldgico
de observaciones sobre ciertos términos particulares (por ejemplo, p1, p2, p3...,
pk), por medio de gestos, movimientos, ritmos, etc. Esta actividad perceptual y
las palabras a este tipo de pensamiento se le denomina como pensamiento
factual o etapa de la abduccion.

Etapa dos: Los gestos y las palabras son sustituidas por otras palabras claves
como, por ejemplo, el estudiante dice: “arriba quito uno”, “dos por la figura mas
uno”, “numero de la figura mas para la fila de arriba y numero de la figura mas




dos para la de abajo”, “sumar los dos para el total”, etc. Esto significa que los
estudiantes en este nivel de pensamiento tienen que trabajar con formas
reducidas de expresion; lo cual sugiere un pensamiento algebraico contextual o
etapa de la transformacion de la abduccion. La generalizacién o aplicacién de
esta comunalidad a todos los términos de la secuencia que esta en
consideracion, es decir, a los términos subsecuentes de la secuencia (pk+1,
pk+2, pk+3...), suponen un nivel mas avanzado, sin alcanzar el nivel de las
generalizaciones simbodlicas algebraicas o deduccion de una férmula.

Etapa tres: Las frases claves son representadas por simbolos alfanuméricos del
algebra, como: n +(n —=1) o 2n —1. La capacidad de usar esta propiedad comun a
fin de deducir una expresion directa que permite calcular el valor de cualquier
término de la secuencia se define como pensamiento algebraico simbdlico o
deduccién de una formula. En esta etapa el estudiante hace uso de la letra como
variable con el fin de entenderla como niumero generalizado.

Mason (1989), plantea que “Generalizar significa descubrir alguna ley general
gue nos indique: qué parece ser cierto (una conjetura); por qué parece gue es
cierto (una justificacion); dénde parece que es cierto, esto es, un planteamiento
mas general del problema” (citado por Esquinas, 2008, p. 94).

Desde la pertinencia de los Estandares Basicos de Calidad MEN (2006), la
propuesta se basa en lo que se nombra como pensamiento variacional, sistemas
algebraicos y analiticos. El &lgebra se concibe como un sistema de
representacion y descripcion de fenédmenos donde intervienen la variacion y el
cambio dotada de propiedades y posteriormente se constituye en una potente
herramienta para la modelacion de situaciones de cuantificacion y de diversos
fendmenos de variacion y cambio.

Desde los Lineamientos Curriculares (1998) respecto al algebra, se considera
gue en un primer momento generaliza patrones aritméticos

3.) Aplicacién y descripcion de una prueba piloto.

La actividad que se pilote6 “Secuencia de Cuadrados”, tenia como propdsito
observar dos aspectos: el primero verificar si se evidencian las etapas del
proceso de generalizacion de Radford (2003), etapa de la abduccion, etapa de la
transformacion de la abduccion y etapa de la deduccién de una férmula y el
segundo aspecto adecuar cada una de las actividades que van a ir en la cartilla
a un mismo esquema con la finalidad que en todas se puedan dar los procesos
de generalizacion de Radford (2003).

Durante la etapa de la abduccion se evidencié que los estudiantes lograron
capturar o identificar una comunalidad o caracteristica comun, notada sobre
algunos elementos de la secuencia; a través de la observacion de ciertos
términos particulares, que expresaron a través de gestos, movimientos como
sefialar con el indice derecho o con el lapiz, etc.

En la etapa de la transformacion de la abduccion, los estudiantes pasaron de




gestos, movimientos, sefales de decir “arriba aumenta en uno”, “a la derecha
crece en dos”; a reducir o simplificar cada una de las caracteristicas observadas
en la abduccidn, realizar hipétesis y plantear conjeturas, a llevar la regularidad a
un ambito mas global y abstracto y a realizar una forma de generalizaciéon mas
avanzada sin llegar a un nivel de generalizacion simbdlica.

Ya en la etapa de la deduccion de una formula, los estudiantes pasan de las
palabras a realizar representaciones de forma simbdlica, ya hacen uso de la letra
como forma de simbolizar situaciones especificas a globales; buscan
expresiones que repliquen los términos de la secuencia, es decir; buscan una
formula y luego generalizan mediante enunciados o escritos de la situacion que
se presenta.

5. Metodologia

La metodologia de nuestro trabajo esta dividido en tres partes:

1. Presentacion de la propuesta. Se eligi6 como prueba piloto, la actividad
numero uno, propuesta para la cartilla titulada “Secuencia de Cuadrados”. Con
esta actividad se mirarian los siguientes aspectos:

- Observar si el Geoplano Cuadrado cumple un papel protagénico en el
desarrollo de la actividad piloto.

- Mirar si en el desarrollo de la actividad “Secuencia de Cuadrados” se logran
evidenciar las etapas del proceso de generalizacién descritas por Radford
(2003).

- Verificar que si se cumplen los dos propdsitos ya mencionados, pasar a disefar
una cartilla con el esquema de la prueba piloto con las respectivas
reestructuraciones arrojadas durante el desarrollo de ésta.

2. Descripcion de la prueba piloto. se dividio en tres momentos:

Momento 1. Introduccion: Aqui se explica en que consiste la prueba y se detallan
aspectos como organizacion y desarrollo de la actividad.

Momento 2. Analisis de la actividad piloto: Esta dividido en tres fases: fase 1,
exploracion, fase 2, desarrollo y registro de datos, y fase 3, formulacion de
conjeturas o generalizacion.

Momento 3. Socializacion de la actividad piloto.

3. Descripcion de los momentos de la prueba piloto: En esta parte se describen
los momentos de la descripcion de la clase, es decir, se describe el paso a paso
de los momentos 1, 2y 3. Veamos:

- Momento 1: Se monitore6 al azar a un grupo de tres estudiantes, tomando




como evidencia el registro de la actividad por medio de cuatro videos con
contenido audiovisual, luego se tomaron fotografias; con el objetivo de
sistematizar todo lo relevante que esté relacionado con la parte de
generalizacion de patrones geométricos, numéricos y algebraicos; el resto del
salon trabajo la misma actividad, posteriormente se conformaron grupos de tres
estudiantes; la actividad se aplicé a estudiantes de octavo grado con edades
entre los 13y 15 afios.

- Momento 2, analisis de la actividad piloteada: En este momento se aplico la
actividad titulada “Secuencia de Cuadrados”, con la finalidad de ver la viabilidad
de ésta, si se podian evidenciar las tres etapas de Radford (2003); la etapa de la
abduccion, la etapa de la transformacién de la abducciéon y la etapa de la
deduccion de una férmula. La importancia de aplicar una prueba piloto es
observar fortalezas y debilidades de la actividad; con el fin de mejorar la actividad
y dar la misma organizacion o esquema a las otras actividades propuestas que
van en la cartilla, la cual se presentara como una guia a los maestros que
deseen implementarla.

- Momento 3: Con la socializacion de la actividad se buscaba una unificacion de
conceptos, ademéas nos brindé unos elementos de apoyo para elaborar unas
conclusiones y recomendaciones sobre la elaboracion de la cartilla con
actividades pensadas desde el geoplano que potencialicen las etapas de
generalizacion de Radford (2003), las conclusiones que arrojo esta prueba piloto
permitieron modificar notablemente las actividades de la cartilla.

6. Conclusiones

e El Geoplano Cuadrado es un material didactico que se le puede dar uso
en el estudio del algebra escolar en procesos de generalizacion; puesto
que se pudo evidenciar en la practica; cuando se aplicé la prueba piloto,
gue los estudiantes se apoyaban en él como medio visual sobre las
configuraciones geomeétricas para revisar y comprobar algunas de sus
conjeturas.

e De acuerdo a las observaciones que se pudieron apreciar en los
estudiantes durante el desarrollo de la actividad “secuencia de cuadrados”
como prueba piloto, éstos tuvieron que pasar por cada una de las etapas
descritas por Radford (2003) en el proceso de generalizacion.

e El pilotaje contribuyé a mejorar las actividades de la cartilla.

e El papel del docente fue importante ya que él fue un mediador y facilitador
del aprendizaje del proceso de generalizacion en los estudiantes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las diferentes indagaciones sobre el Geoplano y en particular el Geoplano
Cuadrado, se logra evidenciar un tratamiento correspondiente al uso exclusivo de
la ensefianza y el aprendizaje de la geometria; tal vez porque en su origen, su
inventor, el profesor Caleb Gattegno entre los afios del960 y 1961 lo dio a
conocer al mundo con dicha directriz de utilidad y es en ésta éarea que se han
venido dando algunos avances con este material didactico. Asi pues nos surge la
idea de ampliar el espectro de uso del Geoplano cuadrado en otras instancias,
ubicandolo en el algebra, con propdésitos de generar procesos de generalizacion.
Pretendemos mostrar con la aplicacién de una prueba piloto que esta herramienta
permite de una forma sencilla y eficaz que los estudiantes indaguen,
experimenten y aprendan a construir modelos matematicos, asi como visualizar
regularidades geométricas, secuencia de patrones, descubrir propiedades-
relaciones y comprobar conjeturas e hipotesis entre otras.

Claudi Alsina (1999) Propone que los modelos geométricos (Geoplano, tangram,
abaco, dados, fichas etc.) deben ofrecerse como casi obligado en los primeros
niveles primarios y secundarios ya que la utilizacion de materiales manipulativos
pueden ayudar a los nifios a comprender el significado de las ideas matematicas.
Si atendemos a esta propuesta, estudiantes y maestros, nos podriamos ver
beneficiados en el proceso de ensefianza — aprendizaje; al poder experimentar
con este tipo de materiales manipulables; especificamente para nuestro caso con
el Geoplano Cuadrado.

Otra tension es la poca informacion acerca del uso de material didactico para el
desarrollo de procesos de generalizacion, puesto que la mayoria se encuentran
disefiados y dispuestos para otros procesos que habitan normalmente en la
ensefianza de la aritmética.

En los textos consultados sobre el Geoplano Cuadrado, como ya lo hemos venido
diciendo, su uso apunta hacia el estudio de la geometria; en este trabajo se le
daréa otro uso; iniciando con actividades o regularidades geométricas y a partir de
esas regularidades introducir las etapas de generalizacion de Radford (2003),
poniendo la mirada en el algebra escolar, ya que en este campo no se evidencian
trabajos. Tomando la secuencia de patrones geométricos, aritméticos como pilar,
llegando a expresiones algebraicas o férmulas que simplifiquen ciertas
situaciones con la prioridad de usar el Geoplano Cuadrado; para constituirse
como una herramienta que potencialice la modelacion de situaciones,
cuantificacion de diversos fenémenos de variacion y cambio.



Entre las dificultades observadas en el aula de clases con relacion al proceso de
generalizacion estan: la complejidad de los objetos de las Mateméticas y los
procesos del pensamiento matematico propios de la disciplina, los métodos
inadecuados de ensefianza para el aprendizaje de las Matematicas, los procesos
de aprendizaje no se da de igual manera para todos los educandos y las
diferentes actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas por parte de
los estudiantes.

Es necesario manifestar que al respecto de la complejidad de los objetos béasicos
de las matematicas, las dificultades se clasifican en dos estatus: el operacional y
el conceptual. El primero es de caracter dinamico y los objetos son vistos como un
proceso, el segundo es de caracter estatico y los objetos son vistos como una
entidad conceptual. Estos constituyen aspectos complementarios del objeto de las
matematicas parafraseando a Pérez, (2005)

El problema radica en la falta de material didactico para el desarrollo de procesos
de generalizacion en el algebra escolar.

Se hace entonces necesario crear un espacio pedagégico Yy didactico en el aula
de clases que posibilite el desarrollo de actividades que promuevan la
construccion y simbolizacion de conceptos, la aplicacion de procesos algoritmicos
y analiticos; usando materiales didacticos como el Geoplano Cuadrado.

Un aporte a la solucién del problema es la presentacion de una cartilla para
maestros que logre evidenciar la flexibilizacion del uso del Geoplano Cuadrado en
otro ambiente al del estudio de la geometria, y el uso de éste para el desarrollo de
procesos de generalizacion en el algebra escolar.



JUSTIFICACION

El Geoplano fue disefiado y construido por el profesor Caleb Gattegno con la
intencion de facilitar la comprension de la geometria en sus estudiantes. Desde
nuestra experiencia en el aula, el Geoplano ha contribuido de manera positiva en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

En nuestras observaciones de aula hemos notado que el Geoplano Cuadrado por
ser un material manipulable, incentiva la parte creativa en el estudiante,
ayudandole a afianzar conceptos matematicos y a facilitar la comprension en los
procesos de generalizacion, colaborandole por ejemplo al planteamiento vy
formulacion de hipétesis. Otras ayudas que nos brinda el Geoplano en aquellas
personas que experimentan , construyen y estudian en él son: desarrollar
procesos Yy habilidades de visualizacion, potenciar la parte cognitiva, estimular el
pensamiento  espacial, afianzar conceptos tales como paralelismo,
perpendicularidad, diagonal, perimetro y area de poligonos, area de regiones
sombreadas, plano cartesiano, tablas de multiplicar, nUmeros pares, numeros
impares, numeros triangulares, numeros cuadrados, clases de poligonos,
secuencias etc., ademas el Geoplano es un material comercial, no es tan costoso
adquirirlo o se puede construir de manera sencilla si se desea, puede usarse con
cualquier edad por su facil manejo y por lo tanto podemos usarlo en los diferentes
grados escolares.

Por tales razones y otras que enunciaremos a continuacion, nos parece bastante
importante profundizar en el estudio del uso del Geoplano Cuadrado en el aula
desde lo aritmético y lo algebraico y disefiar una cartilla con actividades
propuestas al maestro que le sirva de ayuda en sus clases.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una cartilla para profesores, donde se use el Geoplano Cuadrado como
instrumento articulador para potencializar el proceso de generalizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Indagar sobre el Geoplano Cuadrado y sus usos.

. Plantear actividades que contribuyan al pensamiento algebraico en los estudiantes
a través del uso del Geoplano Cuadrado como herramienta pedagdgica.

. Redisefar las actividades propuestas en la cartilla segun los resultados obtenidos
en la prueba piloto.



MARCO TEORICO

La corriente Early-Algebra, busca un cambio curricular, de manera concreta
propone incorporar a las aulas de educacion primaria actividades dirigidas a la
observacion de patrones, relaciones y propiedades matematicas para de este
modo desarrollar competencias propias del algebra. Tal y como sefialan Blanton y
Kaput (2005) son actividades que generan un ambiente de trabajo en Matematicas
en la que los alumnos exploran, modelan situaciones, hacen predicciones,
discuten, argumentan y comprueban ideas ademas de practicar habilidades de
calculo. En definitiva se trata de desarrollar simultaneamente el pensamiento
numeérico y el algebraico desde la Educacién Primaria, con la finalidad de
desarrollar un aprendizaje con comprensién que facilite el estudio posterior del
Algebra en la Educacion Secundaria. (Mora, 2012).

En los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (1998), en cuanto a la formacion
matematica basica, se hace hincapié en potenciar el pensamiento matematico a
través de la apropiacion de contenidos referentes a ciertos sistemas matematicos.
Dichos contenidos se constituyen en herramientas para desarrollar, entre otros, el
pensamiento variacional.

En relacion al algebra, se considera que en un primer momento generaliza
patrones aritméticos y luego se establece en una poderosa herramienta para la
modelacién de situaciones de cuantificacion y de diversos fenbmenos de variacion
y cambio, por lo tanto se debe incluir entre otros aspectos el uso comprensivo de
la variable y sus diferentes significados, la interpretacion y modelacién de la
igualdad y de la ecuacion, las estructuras algebraicas como medio de
representacion y sus métodos como herramientas en la resolucién de problemas.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), establecen
desde los siguientes conjuntos de grados, las siguientes situaciones con respecto
al pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos:

Grados primero a tercero

Reconocer y describir regularidades y patrones en distintos contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros).

Describir cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el
lenguaje natural, dibujos y graficas.

Construir secuencias numeéricas y geomeétricas utilizando propiedades de los
nameros y de las figuras geométricas.




Grados cuarto a quinto

Predecir patrones de variacion en una secuencia numeérica, geomeétrica y
gréfica.
Representar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas verbales.

Grados octavo a noveno

Construir expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
dada.
Usar procesos inductivos y lenguaje algebraico para verificar conjeturas.

Al tratar de generalizar se debe tener cuidado porque diferentes pruebas
aplicadas en diferentes contextos confirman que personas experimentan una
serie de dificultades y en otros casos tienden a cometer errores que son
comunes cuando se trabajan procesos de generalizacion “al utilizar
configuraciones geométricas, es posible que al observarlas, se encuentre gran
variedad de caracteristicas de tales configuraciones, que pueden resultar dificiles
de guardar en la memoria, de relacionar, clasificar o identificar cuales son las mas
importantes para disponer de una solucion” (Mora, 2012), Para estos casos
sugerimos registrar en el papel esas caracteristicas que son relevantes y marcan
pautas dentro del contexto, las cuales son indispensables para luego plantear
conjeturas, de esta forma es posible garantizar un buen elemento al tratar de
generalizar alguna regularidad.



LA NATURALEZA SOCIAL DE LA OBJETIVACION

Los medios semibticos de objetivacion son entendidos como los objetos,
herramientas, recursos linguisticos y signos que las personas intencionalmente
usan en la construccién social de significados con el fin de lograr una forma
estable de conciencia, hacer evidente sus intenciones, y llevar a cabo un
despliegue de acciones para alcanzar el objetivo de sus actividades (Radford,
2003, 2010).

DEFINICIONES SOBRE GENERALIZACION

“La generalizacion de patrones es considerada como una de las formas mas
importantes de introducir el algebra en la escuela” (Vergel, 2015), cuando se habla
sobre la generalizacién de patrones se hace referencia a como debe ser esa
ensefianza del algebra en la escuela y cdmo seria esa transicion de la aritmética
al algebra; lo cual implica la interaccion con cantidades desconocidas.

Mason (1989), plantea que “Generalizar significa descubrir alguna ley general que
nos indique: qué parece ser cierto (una conjetura); por qué parece que es cierto
(una justificacion); donde parece que es cierto, esto es, un planteamiento mas
general del problema” (citado por Esquinas, 2008, p. 94).

La generalizacion de patrones se considera como algo que es inamovible, pero
ese algo inamovible genera o transforma un siguiente el cual comparte
caracteristicas especificas similares con relacion a los demas términos  “Los
patrones se consideran como algo que se repite con regularidad” (Trujillo, 2008).
El autor ve la generalizacion como una secuencia la cual comparte una
caracteristica comun que se repite de forma implicita en cada término de la
regularidad.

Nuestro trabajo se fundamenta bajo la teoria de la cultura de la objetivacion de
Luis Radford (2003), teoria que asume una postura sobre las etapas del proceso
de generalizacion. El término objetivacion tiene su antecesor en la



palabra objeto, cuyo origen se deriva de obiectare, verbo latino que significa
“lanzar algo en el camino, o Lanzar antes "(Charleton, 1996, p.550). El
sufijo tipificacion viene del verbo facere que significa "hacer" (Charleton, 1996, p.
311), la objetivacion se relaciona con aquellas acciones destinadas a algo delante
de alguien o haciendo algo visible.

PROCESO DE GENERALIZACION

Radford (2003) sobre el proceso de generalizacidon, hace una division de su teoria
titulada, teoria cultural de la objetivacion en tres etapas: etapa de la
generalizacion factual, etapa de la generalizacion contextual y etapa de la
generalizacion simbdlica.

1. ETAPA DE LA GENERALIZACION FACTUAL: “ABDUCCION "

Una generalizacion factual es aquella donde las acciones juegan un papel
importante, la cual tiene forma operativa, es decir logra esa articulacion entre las
palabras, gestos, movimientos observables en la conducta que manifiestan los
estudiantes; Los cuales permiten dar cuenta de una intencién comunicativa que
pone algo presente. Esta etapa permite evidenciar e identificar caracteristicas
sobre algunos elementos de una secuencia a partir de un trabajo en el terreno
fenomenolégico de observaciones sobre ciertos términos particulares (por
ejemplo, p1, p2, p3..., pk), por medio de gestos, movimientos, ritmos, etc. Esta
actividad perceptual y las palabras a este tipo de pensamiento se le denomina
como etapa de la generalizacion factual o etapa de la abduccion; Por ejemplo, el
alumno sefiala con la mirada, con su indice, realiza movimientos con un lapiz, dice
“aqui”, sefiala y dice “mas dos”. Cuando se evidencia este tipo de manifestaciones
estamos frente a la etapa de la abduccién la cual permite a los estudiantes
establecer y usar esa caracteristica comun la cual tienen presente en el desarrollo
de actividades.

2. ETAPA DE LA GENERALIZACION CONTEXTUAL: “TRANSFORMACION
DE LA ABDUCCION”



Los gestos y las palabras son sustituidas por otras palabras claves como, por
ejemplo, el estudiante dice: “arriba quito uno”, “dos por la figura mas uno”, “nimero
de la figura mas para la fila de arriba y nimero de la figura mas dos para la de
abajo”, “sumar los dos para el total”, etc. Esto significa que los estudiantes en este
estrato de pensamiento tienen que trabajar con formas reducidas de expresion; lo
cual sugiere un pensamiento algebraico contextual o etapa de la transformacion
de la abduccion. La generalizacion o aplicacion de esta comunalidad a todos los
términos de la secuencia que esta en consideracion, es decir, a los términos
subsecuentes de la secuencia (pk+1, pk+2, pk+3...), suponen un nivel mas
avanzado, sin alcanzar el nivel de las generalizaciones simbdlicas algebraicas.
(Vergel, 2015).

En esta etapa el estudiante después de haber realizado un listado de
caracteristicas sobre la regularidad que se presenta simplifica, mediante palabras
gue él considera son claves estableciendo una serie de hipotesis, con el objetivo
de generalizar el fendmeno de una forma global.

3. ETAPA DE LA GENERALIZACION SIMBOLICA: “DEDUCCION DE UNA
FORMULA”

Las frases claves son representadas por simbolos alfanuméricos del algebra,
como: n +(n —-1) o 2n —-1. Esa capacidad de usar esta propiedad comun a fin de
deducir una expresion directa que permite calcular el valor de cualquier término de
la secuencia se define como pensamiento algebraico simbdlico o deduccion de
una formula. En esta etapa el estudiante hace uso de la letra como variable con el
fin de entenderla como namero generalizado, ademas hace uso del simbolo para
generalizar situaciones tomando el alfabeto y los nimeros como herramienta para
reducir procesos y ganar tiempos, con la salvedad que esta generalizacion puede
ser de tipo alfanumérica, es decir, combinar letras y numeros o de tipo lenguaje
natural que manejan los estudiantes. La generalizacion de tipo simbdlica también
se puede dar a través de un lenguaje o concepto elaborado el cual exprese la
conjetura planteada mediante un enunciado.
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MATERIAL DIDACTICO

Daremos algunos conceptos sobre lo que es material didactico y recurso didactico
desde diferentes autores:

Alvarez, (1996) “un buen material Prescinde del término recurso y utiliza solo el
de material didactico para referirse a todo objeto, juego, medio técnico, etc. capaz
de ayudar al alumno a suscitar preguntas, sugerir conceptos o materializar ideas
abstractas’.

Alsina, Burgués y Fortuny, (1988), agrupan bajo la palabra material: “todos
aguellos objetos, aparatos o medios de comunicacién que ayudan a descubrir,
consolidar o entender conceptos en las diferentes fases del aprendizaje”. Ademas
estos autores crean una lista de clasificacion de materiales didacticos donde
tienen cabida tanto los creados con fines Unicamente educativos (modelos de
figuras, &bacos, regletas etc.), como otros que no tienen este fin, pero se
consideran herramientas como son: proyectores, videos, lecturas, instrumentos
para dibujar o medir etc.

Hernan & Carrillo, (1998), al hablar de “material didactico” se refieren a los
soportes fisicos como: cubos encajables, calculadora, palillos, hojas punteadas en
geometria..., que ayudan a la abstraccion y que permiten enfocar de una forma
mas adecuada las actividades y cuando hablan de “recursos didacticos”, lo
enfocan hacia el sentido de estrategias, refiriéndose a aquellas que el maestro
utiliza, pero no se pueden ver ni tocar como: los estimuladores del aprendizaje, la
consolidacion e interrelacion de conceptos, etc.

Sobre lo que es material didactico y lo que es recurso didactico segun Coriat,
(1997), los “materiales didacticos” se crean con fines exclusivamente educativos
por ejemplo (libros de texto, fichas de trabajo, balanza numeérica...), y los
“recursos” son utensilios que no se han disefiado para el aprendizaje de ningun
concepto matematico, pero que el profesor integra en el aula, con el objetivo de
utilizarlos para optimizar su practica docente (pizarra, ordenador, metro, tiza...).
Aungque no es facil establecer una delimitacion clara entre ambos términos. El
mismo Coriat (1997) afirma: “un buen material didactico trasciende la intencion de
uso original y admite varias aplicaciones; por ello, no hay una raya que delimite
claramente qué es un material didactico y qué es un recurso”.

Entre las diferentes definiciones que hacen los autores anteriormente citados
sobre lo que se considera como material didactico y recurso didactico, nos
identificamos con la que plantea Coriat, (1997), los “materiales didacticos” se
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crean con fines exclusivamente educativos y que “un buen material didactico
trasciende la intencion de uso original y admite varias aplicaciones”, el Geoplano
cuadrado fue disefiado para ser usado en el aula para facilitar la ensefianza de la
geometria, nuestra propuesta consiste en usar esta herramienta como mediador
para potenciar el proceso de generalizacion en los estudiantes permitiendo dar un
enfoque distinto al uso original, puesto que no radica en la ensefianza de
conceptos geomeétricos sino en la presentacion de patrones que permitan
generalizar desde la geometria mediante regularidades de figuras llegando al
algebra.

EL GEOPLANO Y ALGO DE HISTORIA

El Geoplano fue inventado por el egipcio Caleb Gattegno en los afios (1960-1961),
con el fin de contribuir al mejoramiento de la ensefianza de las matematicas,
especificamente en el estudio de la geometria.

Y

La palabra Geoplano significa “plano de geometria”, en cuanto a su construccion
las cabezas de los clavos pertenecen a un mismo plano. Consiste en un tablero
cuadrado, generalmente de madera, en el cual se deben introducir clavos en cada
uno de sus vértices de tal manera que éstos sobresalgan en la superficie de la
madera unos 2 cm. El tamafio del tablero es variable y estd determinado por un
namero de cuadriculas; éstas pueden variar desde 25 (5 x 5) hasta 100 (10 x 10).

El trozo de madera utilizado no puede ser una plancha fina, ya que tiene que ser lo
suficientemente grueso (2 cm aproximadamente) como para poder clavar los
clavos de modo que queden firmes y que no se ladeen. Sobre esta base se
colocan gomas elasticas (cauchos) que se sujetan en los clavos formando las
figuras geométricas que se deseen.

Las diferentes aplicaciones que se realizan con el Geoplano permiten que se
pongan en juego procedimientos tales como la clasificacion, reproduccion de
figuras a partir de modelos obtenidos. En este tablero, las tareas que implican la
utilizacion de conceptos y relaciones geométricas a realizarse con este material
pueden ser tanto individuales como colectivas; es recomendable que cada nifio y
nifia tenga su propio Geoplano, esto permitira que cada uno haga sus propias
exploraciones y trabaje a su propio ritmo.
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Construir un Geoplano es relativamente facil, al invitar a los padres a participar en
su elaboracion se contribuye a la unidad familiar y a la participacion de estos en
las acciones educativas. Es muy conveniente, luego de las primeras actividades,
dibujar Geoplanos en papel y replicarlas para que los alumnos puedan dejar
graficadas las tareas realizadas.

Entre las clases de Geoplanos resaltamos:

1.

El Geoplano Ortométrico, de trama cuadriculada: en un principio se
construian en madera, se utilizaban redes cuadriculadas de 9, 16, 25, 36,
49 y 121 clavos. Los mas frecuentes en el mercado son los de 25 clavos y
los de 36 clavos. En el segundo y tercer ciclo de primaria conviene
disponer de Geoplanos de 100 clavos; debido a que el tipo de figuras que
se trabajan en este nivel requieren de ese numero de puntillas, ya que la
abstraccion aumenta con el avance de los grados.

2.

Imagen 1. Geoplano Ortométrico. Tomado de:
https://www.google.com.co/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#qg=imagen+de+geoplanos

El Geoplano Circular: es una coleccion de puntos de una circunferencia

igualmente espaciados, que se colocan como sigue (en los modelos antiguos
de madera): un pivote central, cuatro pivotes exteriores en las esquinas y el
resto (12) formando una circunferencia. Permite construir poligonos regulares
de 3, 4,5, 6, 8,12 y 24 lados. Sirve también para estudiar propiedades de los
elementos de la circunferencia y de las figuras inscritas. Los actuales en
plastico disponen de 24 pivotes.
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Imagen 2. Geoplano Circular. Tomado de:
https://www.google.com.co/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#qg=imagen+de+geoplanos

3. El Geoplano Isométrico: es de trama triangular, con los pivotes situados en
vértices de triangulos equilateros, la distancia entre cada punto y todos los
puntos contiguos a él es la misma. Actualmente se comercializan en
plastico a doble cara, por una en trama cuadrada de 25 o 36 pivotes y por la
otra circular. Otros modelos presentan por una cara el Geoplano Isométrico
y por la otra el Geoplano ortométrico. Para trabajar con ellos se usan
preferentemente gomas elasticas aunque también pueden utilizarse lanas,
cordones e hilo de plastico.

Imagen 3. Geoplano Isométrico. Tomado de:
https://www.google.com.co/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#qg=imagen+de+geoplanos

14



METODOLOGIA

A partir de unos objetivos propuestos, pensamos en disefiar y aplicar una prueba
piloto que logrard desde nuestro marco tedrico evidenciar las etapas de
generalizacion descritas por Radford (2003), y ademas observar si el Geoplano
Cuadrado pudiera funcionar como instrumento mediador para potenciar los
procesos de generalizacion a través de actividades pensadas desde él mismo.

Finalmente si logrdbamos demostrar el cumplimiento de estos dos propdsitos ya
mencionados, entonces pasariamos a disefiar una cartilla con actividades que
conservarian el esquema de la actividad piloto que se aplico. Dicha cartilla seria
como una guia para el maestro, teniendo en cuenta que aquellos que deseen
implementarla o aplicarla en sus practicas pedagdgicas, entonces realicen los
respectivos ajustes de acuerdo a sus necesidades.

La prueba piloto se aplic6 a un curso de estudiantes de grado octavo de
educaciéon basica del Colegio Semilla de Vida de la ciudad de Bogota. Se ha
disefiado un marco tedrico desde lo conceptual, didactico y cognitivo, de tal
manera que permita llevar a cabo una propuesta metodolégica compuesta
principalmente por una prueba piloto, una intervencion pedagoégica y un analisis de
los resultados obtenidos de la aplicacién de la prueba piloto, expuestos a través de
unas conclusiones y unas recomendaciones.

La metodologia de nuestro trabajo esta dividido en tres partes:

1. Presentacion de la propuesta

2. Descripcidn de la prueba piloto: dividido en tres momentos
- Momento 1. Introduccién

- Momento 2. Andlisis de la actividad piloto

- Momento 3. Socializacién de la actividad piloto

3. Descripcidon de los momentos de la prueba piloto.

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Se eligio para aplicar como prueba piloto la actividad namero 1 titulada “Secuencia
de Cuadrados”, de la cartilla de maestros. La actividad se disefié pensada desde
el Geoplano Cuadrado de tal manera que logre alcanzar dos aspectos:

1) Evidenciar las etapas de generalizacién de Radford (2003)
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2.))  Que el material didactico, para nuestro caso, el Geoplano Cuadrado tome
un papel protagénico en el trabajo que los jévenes desarrollen durante la actividad
propuesta, visto desde el uso constante e imprescindible de éste.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA PILOTO

La aplicacion de ésta prueba piloto, la dividimos en tres momentos:

MOMENTO 1: INTRODUCCION

Este momento es dirigido por el profesor, con el objeto de organizar la actividad
que los estudiantes desarrollaran. Se organizan los grupos de trabajo, se informan
los tiempos y momentos de desarrollo de la actividad, se da a conocer el objetivo
de la actividad, se entrega el material de trabajo y se dan instrucciones de
comportamiento

MOMENTO 2: ANALISIS DE LA ACTIVIDAD PILOTO

Los estudiantes pasan por tres fases y el docente debe orientarlas para que ellos
sean participes de su aprendizaje por medio de la actividad. Las tres fases son:
Exploracion, desarrollo y registro de datos y finalmente formulacion de conjeturas
0 generalizacion. Estas fases dan cuenta del proceso de generalizacion.
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Fase 1: exploracion

Esta fase permite y promueve la exploracion del material por parte del
estudiante, permite a éste reconocer atributos del material y realizar acciones en
él. Ademas lleva al estudiante a tener que usarlo en la realizacion de la actividad
propuesta. La etapa que mas se aprecia es la de la abduccion; puesto que en la
manipulacion y el reconocimiento de los atributos del material didactico; el
Geoplano Cuadrado, se descubren cosas que son manifestadas en la accion y
en las expresiones causales de los estudiantes.

Fase 2: desarrollo y registro de datos

Esta fase permite y promueve al estudiante usar el material para realizar la
actividad y registrar datos y conjeturas en el instrumento dispuesto para ello. Es
aqui donde el estudiante debe hacer conjeturas, tomar y registrar datos para
usarlos posteriormente. La etapa que mejor se aprecia es la de transformacion
de la abduccion, puesto que al registrar los datos, el lenguaje cambia
manifestandose de manera mas preciso y mostrando el reconocimiento de
patrones o regularidades.

Fase 3: formulacion de conjeturas o generalizacion.

En esta fase el estudiante registra conjeturas o formulas matematicas que
recoge la actividad en la fase 2. El proceso de generalizacion debe terminar en
obtener la deduccion de la generalizacion a algun tipo y forma de registro. La
Ultima etapa se aprecia mejor aqui, pues es donde se pasa al lenguaje
matematico y se pide dar cuenta de la generalidad.
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MOMENTO 3: SOCIALIZACION DE LA ACTIVIDAD PILOTO

En este momento el profesor organiza la discusion para evidenciar el paso a paso
de las etapas del proceso de generalizacidén y reconocer el aprendizaje, descubrir
habilidades y debilidades de la actividad desarrollada. EI docente genera el
espacio de discusion y concrecion de los saberes, recoge las experiencias vividas
por los estudiantes durante la actividad, despeja dudas en los estudiantes,
organiza y establece un conocimiento comun de los elaborados por los diferentes
grupos de estudiantes.

A continuacion presentamos la actividad piloto que se les aplic6 a los estudiantes,
resaltando que esta actividad fue modificada después de un analisis sobre los
resultados arrojados.
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DESCRIPCION DE LA POBLACION

La prueba piloto se aplico a los treinta estudiantes del curso 802 del grado octavo,
jornada Unica, del Colegio Cristiano Semilla De Vida, situado en el barrio
residencial Santa Isabel perteneciente a la localidad de Los Martires en la ciudad
de Bogota. La organizacion se realizd en grupos de tres estudiantes, se penso en
ese numero de alumnos por dos instancias; la primera por la cantidad de
Geoplanos que se contaban en el momento, pues solo teniamos a nuestra
disposicion doce y la segunda instancia, lograr una mejor relacién de
comunicacién entre los estudiantes y poder recoger datos mas precisos y asi una
mejor calidad en las apreciaciones del desarrollo de la actividad, para su
consecuente estudio. Se monitoreo un solo grupo; el cual se eligi6 al azar,
guedando un grupo conformado por dos mujeres y un hombre a los cuales se les
tomo registro en videos, audios y evidencias fotogréficas. El rango de edad de
estos estudiantes estaba entre los 13 y 15 afios.

DESCRIPCION DE LOS MOMENTOS DE LA PRUEBA PILOTO

MOMENTO 1: INTRODUCCION

Inicialmente se organizaron grupos de tres estudiantes, seguido se entregd el
material por grupo el cual constaba de un Geoplano y una bolsa de bandas
elasticas (cauchos); luego se realiz6 una pequefia explicacion de como se iba a
desarrollar la actividad. Posteriormente se dio a conocer que la tarea estaba
programada para un tiempo inferior a las dos horas.
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Evidencia 1. Conformacion de grupos.

MOMENTO 2: ANALISIS DE LA ACTIVIDAD PILOTO

Para este momento 2, se detallardn de manera separada cada una de las tres
fases antes mencionadas (exploracion, desarrollo y registro de datos y la
formulacion de conjeturas o generalizacion), haciendo especificaciones concretas
para cada una de estas; con la intencion de mostrar que etapas del proceso de
generalizacion segun Radford (2003), se promueven en cada una de estas.
Ademas se expondran mediante tablas elaboradas de la siguiente forma: en la
parte izquierda de la tabla se pondran las evidencias fotograficas correspondientes
a las tres fases del momento dos y en algunos casos se adjuntaran como apoyo
las frases que los estudiantes usaban textualmente, recopiladas de los registros
de audio y video que se les tomd en el transcurso del desarrollo de la actividad
piloto y en la parte derecha de la tabla se desarrollara la respectiva descripcion de
las diferentes etapas del proceso de generalizacion.
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Evidencias Fase 1:Exploracion

Descripcion etapa de la
abduccion.
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Evidencia 2: Adiestramiento con el Geoplano.

Estudiante 1. “;Cémo encontramos

la figura anterior?, ¢Como
encontramos...?”

las

Estudiante 1: “0 sea es que nos
estdn dando la figura 1,2 y 5, nos
toca encontrar la 3 y 4, 0 sea que la
de 3 seria 4 y la figura 4 seria de 5”

Para la evidencia 2:
Adiestramiento con el Geoplano,
los estudiantes comenzaron a
representar en el instrumento lo
gue les proponia la actividad
titulada “Secuencia de
Cuadrados”, en su primera
instancia. Esta actividad permitio
gue los nifios se relacionaran y
conocieran mas e interactuaran
con el Geoplano Cuadrado.
Después que representaron la
secuencia de cuadrados debian
completar las casillas de la tabla,
para llenar dichas casillas los
estudiantes comenzaron a hacer
un trabajo de visualizacion sobre
la secuencia de cuadrados
mediante la observacion
iniciaron por encontrar
caracteristicas comunes entre la
secuencia de cuadrados,
encontraron mediante conteo
como aumentaba la cantidad de
puntillas en un lado del cuadrado
y que pasaba con el cuadrado
siguiente, contaron la cantidad de
puntillas al interior y alrededor de

los cuadrados, cuando
encontraban alguna
caracteristica comun lo
manifestaban mediante el
lenguaje de gestos y

movimientos con la mano;
seflalando directamente en las
figuras implicadas. En otros
casos lo manifestaban usando

23




Evidencia 3: Identificacion de caracteristicas
comunes.

diferentes modos como el
lenguaje normal con la intencion
de dar a conocer sus hallazgos o
ideas.

Se logra observar en la evidencia
3, que los tres estudiantes
aplican conteo sobre las figuras,
sefialando con su indice derecho
sobre la secuencia de cuadrados.
De esta forma se logra evidenciar
la etapa de abduccién descrita
por Radford; puesto que los nifios
estan manifestando a través de
su lenguaje corporal sus ideas.

Lo cual nos brinda la nocion de
estar experimentando la etapa de
la abduccion descrita por Radford
(2003).
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Evidencias fase 2: Desarrollo y registro de
datos.

Descripcion de la etapa de la
transformacion de la abduccion.

Evidencia 4: Registro de regularidades.

Para esta etapa como se observa
en la evidencia 4: registro de
regularidades, los estudiantes
comienzan a completar la tercera
fila de la tabla ver pagina 20,
segun lo observado nos da la
sensacion que van dejando un
poco de lado los gestos vy
movimientos con el dedo o el lapiz
y comienzan a plasmar sus ideas
en el papel, permitiendo registrar
patrones y plantear conjeturas.

Este proceso de registrar las
regularidades en una tabla, les
ofrece un trabajo mas
organizado, facil para comprender
y poder discutir entre ellos a la luz
de los datos obtenidos y ademas
verificar sus suposiciones.
Posteriormente los estudiantes
habiendo completado en su
totalidad la tercera fila de la tabla,
proceden a iniciar la fila cuatro de
la tabla de la actividad, ver pagina
20.

Los estudiantes pasan de
expresar mediante gestos vy
movimientos con la mano a
sistematizar aspectos especificos
y sintetizar sus planteamientos.
Ya realizan conjeturas mas
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Estudiante 1: “la que sigue Osea
la segunda tiene 8.”

Estudiante 2: “2 por 4 ocho (8).”
Estudiante 2: “es como decir,
2X2 cuatro, 4x2 ocho, 4x3 doce,
4x4 dieciséis, 4x5 veinte, 4x6
veinticuatro.”

Profesor Ubaldo: “la figura dos
8?”

Estudiante 1. “ya encontramos
la formula. Seria multiplicacion. ”
“¢ Para la diez?”

Estudiante 1: “cuarenta (40).”

simplificadas  permitiendo  un
avance en la consecucion del
término genérico.

Como se puede evidenciar los
estudiantes encuentran
regularidades, dicen que se le

restan dos a los lados, estan
planteando conjeturas, ya
pudieron dar un avance de

realizar gestos a elaborar un tipo
de  generalizacion no tan
avanzada como el del nivel
simbdlico; no tan profundo, pero
ya plantean hipoétesis y tratan de
verificar sus conjeturas pasando a
otro estado de abstraccion como
se puede ver en la evidencia 5.

Durante el desarrollo de Ia
actividad se comprobé que el
Geoplano realiz6 un papel
protagonico; ya que

constantemente hacian uso de él
para representar cuadrados vy
verificar resultados.

26




Evidencia 5: Conteo de puntillas al interior
del cuadrado.
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e Profesor Ubaldo: “;ya tienen 9?”

e Estudiante 1: “no ¢9 u 8?, ¢y hay
gue hacemos vamos a contar?”

e Estudiantel:“1,2,3,4,5,6,7,8,9,1,2
3,4,5,6,7,8,9.”

e Estudiante 2: “entonces seria...
fue lade9.”

e Estudiante 1: “ pero se le resta
dos a los lados”

e Estudiante 2: “serian 11, pero se
le restan dos a los lados y eso se
multiplica.”

e Estudiante 1: “haber te explico
serian diez no once, pero se le
restan 10, serian 9 entonces
9x9 ochenta y uno (81) ”

e Estudiante 2: “el numero de la
férmula se le resta dos y la
cantidad se multiplica 2 veces.”
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Profesor Edinson: “otra pregunta
¢cserd que para contar el
namero de puntillas al interior de
la figura es importante tener el
Geoplano?”

Estudiante 1: “para conocer la
secuencia de las primeras
figuras si. Como para guiarnos. ”
Estudiante  2: oues  es
necesario como para verificar o
estar seguro si la férmula esta
funcionando o funciona, para
€s0 creo que es necesario.”
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Evidencias fase 3: Formulacién de
conjeturas o generalizacion.

Descripcién de la etapa, deduccion
de una férmula.

ol SO e paii s

3 bl
ol sl e i e

AMeNOS o
nadd,

WML e

Evidencia 9: generalizacion de tipo
enunciado.

VARIABLE V: “segln el nimero de la fig.
La cantidad de puntillas a un lado va un
ndmero mas adelante”.

VARIABLE W: “la férmula para encontrar la
cantidad de puntillas al alrededor de la fig. Es
4 por el nimero de la fig.”

VARIABLE X: “el nimero de la fig. Se le
resta 2 y el resultado se multiplica dos veces
al cuadrado”.

VARIABLE Y: “el espacio encontrado entre
cada puntilla es el ndmero inicial de la figura”.

VARIABLE Z:

MOMENTO 3: SOCIALIZACION DE LA ACTIVIDAD PILOTO

Este momento fue clave en el desarrollo de la actividad el cual sirvié para unificar
conceptos, esta se presenté de la siguiente manera:
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1.). La prueba piloto que se aplicé se proyectd en el tablero donde los estudiantes
de cada grupo pasaban al tablero y exponian sus conjeturas.

2.). Los estudiantes pasaban al tablero y completaban los valores de las casillas
de la tabla.

Este espacio fue importante porque en €l se dio la discusion la cual permitié entre
los estudiantes compartir distintos puntos de vista y fortalecer aspectos de la
actividad en las cuales tenian dudas, esta socializacion les brindo las herramientas
necesarias para agrupar las diferentes posturas de cada grupo y poder unificarlas
en una sola.

La interaccion de los estudiantes con los otros grupos durante este momento fue
de respeto y escucha, cuando algun participante de un grupo exponia las
conjeturas encontrada sobre algun aspecto de la actividad recibian criticas por
parte de los otros grupos participantes, la asumian con madurez, lo que nos

parecié un aspecto favorable en el desarrollo de la actividad.
Evidencia 10: socializacion de la prueba piloto.

El papel del docente fue fundamental en el desarrollo de esta actividad porque era
la persona quién conducia la tarea, fue el constante propiciador y el mediador en
cada uno de los momentos en los que se desarrollo esta aplicacion de esta
prueba piloto, ademas aporto de forma significativa potencializando la cultura del
trabajo en equipo dentro del grupo.
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Los aportes que se evidenciaron para la elaboracion de la cartilla fueron
importantes porque a través de esta actividad se observaron algunas fallas en la
presentacion de la actividad, escuchar algunas posturas por parte de los
estudiantes durante la socializacibn aport6 de forma significativa en la
reestructuracion de estas actividades, ya que estas se proponen como una guia
para el maestro que desee aplicarla como se presentan en la cartilla o
modificando alguna de ellas segun sus necesidades.

CONCLUSIONES

Las conclusiones son el resultado de: indagaciones bibliograficas que nos
sirvieron de apoyo para nuestro marco teorico; entre ellas, la teoria de la cultura
de la objetivacion representada por Radford (2003), de un analisis realizado sobre
los resultados de la prueba piloto y de los aportes y sugerencias recogidas en las
asesorias; en fin en el desarrollo de nuestro trabajo de grado.

Las conclusiones las hemos dividido en dos partes; en la primera, se expondran
las conclusiones que arrojo la prueba piloto y en la segunda se incluiran las
conclusiones generales.

1. CONCLUSIONES DESDE LA PRUEBA PILOTO:

Se observé en la indagacion sobre el Geoplano Cuadrado, un uso exclusivo de
éste en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. El analisis de
la actividad aplicada como prueba piloto nos demostré que si es posible hacer uso
efectivo del Geoplano Cuadrado en el estudio del uso de la variable con
generalizacion de patrones con esquemas geometricos; de esta manera podemos
presentar un nuevo espectro de aplicacion y estudio con el Geoplano Cuadrado.

32



e La descripcion de cada uno de los momentos de la actividad piloteada,
“Secuencia de Cuadrados”, sirven como elementos de evidencia para mostrar que
el Geoplano Cuadrado, si tomd un papel importante en el proceso de
generalizacion porque fue el potenciador para que se dieran las etapas descritas
por Radford (2003) en el proceso de generalizacion y que por lo tanto si es un
material didactico util para ser llevado al aula para la ensefianza y el aprendizaje
de procesos de generalizacion. Anexamos las siguientes evidencias fotograficas

11,12y 13.
Evidencia 11: conteo de puntillas.

Estas fueron tomadas del video realizado durante el transcurso del desarrollo de la
actividad piloteada, como un elemento mas que comprueba nuestra conclusion.

Evidencia 12: secuencia de cuadrados representada en el Geoplano.
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VARIABLE Y: “el espacio encontrado entre cada puntilla es el nimero inicial de la
figura”.

La actividad piloteada se desarroll6 con gran interés y participacion total de
los estudiantes. Motivados por el uso del material didactico y la misma
presentacion de la actividad; se emocionaban al ver que sus conjeturas
eran validas en el momento de demostrarlas y cuando fallaban en estas,
persistian volviendo a verificar en el Geoplano los resultados registrados
en la tabla que les proponia la actividad. En cuanto al ambiente escolar
podemos decir que lo que observamos durante la aplicacion de la prueba
piloto fue un gran interés en los estudiantes por la clase; el hecho de llevar
un material didactico como el Geoplano Cuadrado para ser usado, la
propuesta de la misma actividad y una tabla para consignar los resultados
de sus observaciones; nos da pie para decir que este tipo de actividades al
ser llevadas al aula, benefician el ambiente escolar de la clase porque
sacan a los estudiantes y al maestro de una rutina que se observa en el
desarrollo de una clase magistral.

La prueba piloto nos sirvi6 para darnos cuenta de errores técnicos y de

redaccion en la actividad propuesta y corregirlas, nos brind6 la oportunidad
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también de redisefiar las actividades planeadas y de mejorarlas en su
contenido y ademas poder observar que el docente juega un rol importante
e imprescindible como mediador y facilitador del aprendizaje del proceso de

generalizacion en los estudiantes.

2. CONCLUSIONES GENERALES:

o Las actividades realizadas por los estudiantes sobre generalizacion,
posibilitaron el desarrollo de habilidades como la elaboracion de conjeturas como
prediccidn de posibles resultados en un determinado problema y la sistematizacion
de datos permitiendo encontrar en forma rapida y eficaz las posibles relaciones en
un conjunto de elementos, lo que propicia una visibn mas global de la situacién por
parte del estudiante.

o Mediante el proceso metodologico se realizaron actividades en las que
fueron consideradas las estrategias que los estudiantes manejaban frente a
situaciones especificas y posteriormente se disefiaron otras en las que en forma
progresiva y bajo la guia el rol del docente, fue fundamental en el desarrollo de la
prueba, accediendo a un lenguaje mateméatico mas formalizado para formular
generalizaciones de acuerdo con los elementos planteados, a los objetos
construidos.

RECOMENDACIONES PARA EL MAESTRO

Estas recomendaciones surgen de la aplicacion de la prueba piloto:

o Incorporacién a las practicas docentes actividades de este tipo, de manera
MAas permanente, es una buena manera para comenzar el algebra escolar.

o Propiciar el trabajo en equipo, de esta forma es posible fortalecer el
intercambio de conocimientos dando las pautas o herramientas para que lograr
un buen debate.

o Trabajar esta actividad con tiempos superiores a las dos horas de esta
forma se puede lograr el desarrollo en su totalidad de la aplicacion de la prueba,
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porque del analisis que arrojé la prueba piloto, con menos del tiempo sugerido
se hace dificil alcanzar los objetivos de ésta.

Las actividades disefiadas para esta cartilla como guia al maestro no son las
Unicas, es posibles redisefarlas y aplicarlas segun el contexto.
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PRESENTACION

Esta cartilla ha sido elaborada con el propésito de aportar material de apoyo de
clase para el profesor del area de matematicas o quien lo requiera. El lenguaje
debe ser adaptado por el profesor que use esta cartilla.

Es el resultado del trabajo de grado “La utilidad del Geoplano cuadrado en la
ensefianza de las matematicas especificamente en el proceso de generalizacion
del Algebra Escolar’, en la Especializacién de Educacion Matematica, programa
ofrecido por la Universidad Pedagogica Nacional.

Contiene seis actividades sobre procesos de generalizacion que motivaran al
estudiante en el inicio del estudio del Algebra Escolar. Cada una de las
actividades se puede desarrollar en el aula en forma individual o por equipos de
trabajo. El profesor pude modificarlas a su parecer o aplicarlas tal como se
presentan, si asi lo considera pertinente.

El objetivo general consiste en que los estudiantes desarrollen procesos de
generalizacion por medio de habilidades de visualizacion, argumentacion oral y
escrita, la verificacidbn de conjeturas de patrones o reglas l6gicas de secuencia,
usando como material didactico el Geoplano cuadrado.

Es necesario para el desarrollo de las actividades propuestas en esta cartilla tener
varios Geoplanos cuadrados y un paquete de bandas elasticas o cauchos de
varios tamafos para cada estudiante o grupo de estudiantes.

Esperamos serles de gran ayuda en el estudio del pre-algebra.
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DIFICULTADES QUE SE PRESENTAN EN LOS ESTUDIANTES AL
TRABAJAR PROCESOS DE GENERALIZACION

Las siguientes son algunas de las dificultades que se evidenciaron en la
aplicacion de la prueba piloto en los estudiantes al desarrollar procesos de
generalizacion:

No llegar al lenguaje simbdlico (sistema de signos con significado) y quedarse en
un tipo de lenguaje retérico (natural) o un lenguaje sincopado (con abreviaturas),
al tratar de generalizar y formalizar un patrén.

Comenzar la primera etapa del proceso de generalizacion debido a que no han
tenido un acercamiento previo al estudio de patrones con representaciones
geomeétricas.

La actividad a desarrollar contenga muchos elementos en la presentacion de la
configuracion geométrica y les resulte dificil de relacionar o identificar para poder
llegar a generalizar y modelar un patron.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL MAESTRO:

Apoyados en la experiencia de la actividad piloteada y el uso del Geoplano
Cuadrado; hacemos unas recomendaciones que pueden ser importantes a la hora
de trabajar en el aula procesos de generalizacion:

No trabajar el proceso de generalizacion de manera individual; pues al no poder
interactuar saberes con otros comparieros, se le puede bloquear y desmotivar
para realizar la actividad.

Tampoco es conveniente formar grupos de mas de cuatro estudiantes porque se
distraen facilmente y les es mas dificil ponerse de acuerdo en sus conjeturas.

Tomar desde el inicio el control de la clase, dando pautas de disciplina y respeto.
No permitir que los estudiantes usen el Geoplano cuadrado y las bandas elasticas
en cosas ajenas a las que propone la actividad; pues se pierde tiempo valioso y no
se logran los objetivos de la clase.
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OTRAS RECOMENDACIONES PARA EL MAESTRO:

El docente debe ser innovador en sus clases, apoye la experimentacion y el uso
del Geoplano para fortalecer los conocimientos de la ensefianza del algebra
escolar.

Planificar los tiempos de la clase para que el aprendizaje sea mas efectivo.
Planear las actividades lo suficientemente interesantes, acordes a las capacidades

de los estudiantes, con un buen soporte pedagdgico y didactico.

El docente no debe ser un informador del saber sino en un orientador, facilitador y
animador del proceso de generalizacion en los estudiantes.
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CONCEPTOS PREVIOS A TENER EN CUENTA

FIGURA: Las figuras son elementos geométricos que ocupan cierto espacio y que
podrian definirse esencialmente como un conjunto de puntos confluyentes en el
mismo lugar. Las figuras siempre son determinadas por su limite natural y eso es
lo que sefala el espacio que ocupan ademas de sefalar el espacio donde una
nueva figura puede aparecer.

REGULARIDAD: Regularidad  es la condicién de aquello que es regular lo cual
se ajusta a un cierto orden, mantiene una determinada frecuencia o resulta de
calidad media o no tan buena.

SECUENCIA: Se denomina secuencia a un determinado conjunto de elementos
gue se ordenan en una determinada sucesion, esto es, uno detras de otros o uno
delante de otros

PATRON: El término patron se refiere a algo que se repite constantemente.
En Matematicas, se habla de patrén como algo que puede ser descrito con la
formalidad que la Matematicas requiere.

FORMULA: Expresion (alfanumérica) compuesta por letras y en otras casos
dotada de letras y nUmeros convenida, breve, precisa y exacta, con la que se dice
una cosa o se realiza un acto social o de comunicacion.

NUMERO CUADRADO: Un nimero cuadrado en Matematicas es un entero que
es el cuadrado de algun otro; dicho de otro modo, es un ndamero cuya raiz
cuadrada es un numero natural. Un numero entero positivo que no tiene divisores
cuadrados.

CONSTANTE: En general, una constante es un valor de tipo permanente, ya que
no puede modificarse, al menos no dentro del contexto o situacion para el cual
esta.

VARIABLE: En matematicas y en ldgica, una variable es un simbolo constituyente
de un predicado, formula, algoritmo o de una proposicion. El término «variable» se
utiliza aun fuera del ambito matematico para designar una cantidad susceptible de
tomar distintos valores numeéricos dentro de un conjunto de numeros especificado.
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PREGUNTAS Y POSIBLES RESPUESTAS A LOS ESTUDIANTES EN EL
DESARROLLO DE LA PRUEBA PILOTO SOBRE LOS PROCESOS DE
GENERALIZACION USANDO EL GEOPLANO CUADRADO

Desde el analisis que arrojo el desarrollo de la prueba piloto titulada “Secuencia de
Cuadrados”, expresamos:

La aplicacion de esta prueba nos brinddé herramientas necesarias para sacar
algunas conclusiones y anticiparnos a algunas posibles respuestas que
manifiestan los estudiantes cuando se les cuestiona sobre alguna practica. Hemos
notado que los estudiantes cuando no han estudiado cierto tema y no cuentan
con los recursos necesarios para dar una respuesta logica sobre lo que
trabajamos que fue generalizacibn de patrones a partir de secuencias de
cuadrados representadas en el geoplano cuadrado, constantemente recurrian a lo
gue nombramos razonamiento inductivo.

El razonamiento inductivo, es una técnica que usamos a partir de nuestras
experiencias y observaciones para sacar conclusiones sobre lo que sucedera en el
futuro. Las primeras veces que dimos la secuencia de cuadrados y pediamos cual
era la secuencia siguiente en la tabla ver pagina 20, eventualmente, decidimos
gue este patréon continuaria es una manera importante de descubrir cosas nuevas
en matematicas.

Ademas de evidenciar las etapas de generalizacién, otro aspecto que nos
propusimos fue que los estudiantes a través del material lograran generalizar, es
decir, de forma simbdlica y de tipo enunciado para poder extraer lo que los nifios
habian comprendido de la actividad; realizamos algunas preguntas con el fin de
observar si en verdad asimilaron y entendieron la actividad entre las respuestas
gue recibimos transcribimos algunas de ellas.

Preguntas y respuestas por parte de los estudiantes:

e Profesor Edinson: “¢una pregunta cuando ustedes llenaron las casillas en
donde no estan representadas en el geoplano es importante tener el
geoplano para poder llenar esa tabla?”

e Estudiante 1: “pues yo creo que para los primeros ejercicios nos podemos

dar cuenta que se trata de una secuencia”

e Profesor Edinson: “¢ entonces no es importante tener el geoplano?”
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e Estudiante 2: “es importante tener las primeras, guiarnos y hacer las
siguientes secuencias”.
e Estudiante 1: “para conocer la secuencia de las primeras figuras si.

Como para guiarnos”.

e Estudiante 2: “pues es necesario como para verificar o estar seguro si la
férmula esta funcionando o funciona para eso creo que es necesario”.

e Estudiante 2: “;como seria la formula?” ver pagina 20 fila 5

e Estudiante 3: “seria restar una”.

e Estudiante 2: La formula seria n minuscula”

e Profesor Edinson: “listo entonces que fue lo que hicieron para concluir en la
variable y”  ver pagina 20 fila 5.

e Estudiante 2: “bueno nosotros lo que hicimos fue observar la cantidad de
puntillas inicial, es el valor de la figura donde termina la puntilla inicia otro
espacio entonces seria un espacio menos y quedaria el mismo valor inicial.”

Estas preguntas y formas de respuestas fueron tomadas de los anexos del trabajo
con la finalidad de evidenciar que los estudiantes en muchos casos si
generalizaron, en ocasiones de forma inductiva.

Para poder generalizar los estudiantes aplicaron basicamente tres pasos como se
detallan a continuacion:

1) Observa las secuencias de cuadrados buscando similitudes y diferencias
por su forma y tamao.

2.) Luego, generalizaron estas observaciones, tomando apuntes sobre
algunos ejemplos y suponiendo que todos los demas ejercicios funcionarian de la
misma manera. En este caso, generalizar significa que asumieron que los
patrones se repetian.

3) Finalmente formaron algunas conjeturas, es basicamente un intento de
obtener una conclusién sobre los ejemplos basados en su generalizacion. Las
conjeturas no han sido probadas como correctas o incorrectas, y mientras que no
s6lo estemos adivinando, todas las conjeturas valen la pena tenerlas en cuenta.

En la socializacion de la prueba piloto, se desecharon algunas conjeturas
planteadas por parte de los estudiantes.
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COMO EVALUAR LA ACTVIDAD

La actividad se realiza individualmente o en grupos, siendo necesario guiar a los
estudiantes en todo momento, resolviendo dudas y cuestionando respuestas;
podria ser una forma efectiva de evaluar la actividad.

Al final de la aplicacion de la prueba, se propone una socializacion en comun de
las soluciones, de las construcciones y la realizacion colectiva de la tabla en la
pizarra; a partir de los aportes del alumnado, permitiendo las discusiones y las
criticas constructivas entre los participantes; esta seria otra forma distinta de
evaluar la tarea trabajada en clase.

Como actividad final, los diferentes equipos podran intercambiar los trabajos y con
la orientacion del maestro, los estudiantes pueden evaluar las pruebas entre si.
Otra forma de evaluar la tarea seria autonomia del maestro.
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ACTIVIDAD PROPUESTA No. 1
“SECUENCIA DE CUADRADOS”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el Geoplano
Cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO: Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el
Geoplano Cuadrado las siguientes figuras correspondientes a una secuencia de
cuadrados.

- - - - - y
1 4 o - 1 - '] L - -
FIGURA 1 .- = = .- s ¥
FIGURA 2 T . =
FIGURA 5

. Los cuadrados anteriores se construyeron siguiendo un patrén. Como pueden ver
no aparece la FIGURA 3 y la FIGURA 4. Ustedes deben de acuerdo a sus
observaciones, construirlas en el geoplano, de acuerdo a la regularidad
presentada.

. Completen las cantidades numéricas para cada una de las casillas vacias de cada
fila en la TABLA No. 1, de acuerdo a lo que observen y puedan deducir en las
diferentes construcciones de la secuencia de cuadrados.

. Enla dltima columna, donde aparece la letra n, cada equipo debera encontrar para
cada fila de la tabla, una férmula o término general, que funcione para conocer el
resultado en cualquier posicion que se desee hallar; en caso que no lo puedan
realizar continien con la actividad e inténtenlo mas tarde con la asesoria del
profesor.

Nota: Los ejemplos mostrados en la tabla, les seran de gran ayuda para contestar
este punto
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FIGURA
1/2 |3/4 |[5/6/7 |8 |10 |20 100
LETRAS

NUMERO DE
U | PUNTILLAS EN UN n+1
SOLO LADO DEL 213 |4 11
CUADRADO

NUMERO TOTAL DE
V | PUNTILLAS EN LOS
CUATRO LADOSDEL |4 |8 16 400
CUADRADO

NUMERODE LADOS 414
W | EN EL CUADRADO

NUMERO DE

PUNTILLAS AL
x | INTERIOR DEL Ojt |4 36
CUADRADO

NUMERO DE

ESPACIOS ENTRE

y | UNAPUNTILLA Y 1|2
OTRA EN UN SOLO

LADO DEL CUADRADO

NUMERO DE
ESPACIOS ENTRE
7z | UNA PUNTILLA Y 4in
OTRA EN LOS
CUATRO
LADOS DEL
CUADRADO

TABLA No. 1 - GENALIZACION PARA SECUENCIAS DE CUADRADOS
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4. Escriban al frente de cada letra, con sus propias palabras, el patrén o
regularidad que encontraron, para ir obteniendo los resultados numéricos en cada
una de las casillas vacias para cada fila de la tabla anterior; de acuerdo a la
secuencia de los cuadrados.

u:
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ACTIVIDAD PROPUESTA No. 2
“SECUENCIA DE ESCUADRAS EN EL GEOPLANO”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el Geoplano
cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO: Observen las dos imagenes siguientes detallando sus
similitudes y diferencias.

IMAGEN Neo.1

1. Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano la secuencia de
escuadras (=) de la IMAGEN No. 1.

2. Completen las casillas vacias de la fila correspondiente a la letra “p” en la tabla
No. 2, con las cantidades numéricas, de acuerdo a las apreciaciones observadas
en las escuadras construidas sobre el geoplano.
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Nota: Tengan en cuenta que la figura 1 en la tabla, corresponde en la IMAGEN
No. 1, a la primera escuadra (-) que aparece abajo y a la izquierda del geoplano.
La figura 2 es la escuadra que le sigue, y asi sucesivamente.

Utilizando de nuevo la IMAGEN No. 1, comiencen a sumar la primera puntilla
suelta con el nimero de puntillas que forman la primera escuadra; en este caso, 1
+ 3 = 4. Luego, este resultado lo suman con el numero de puntillas de la siguiente
escuadra, en este caso 4 + 5 = 9; y asi sucesivamente. Vayan escribiendo el
resultado en cada una de las casillas vacias de la tabla No. 2, correspondientes a

la fila de la letra “q”.

Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano la secuencia de
escuadras (=) de la IMAGEN No. 2.

Escriban en las casillas vacias de la fila correspondiente a la letra “r”
de la tabla No. 2, las cantidades numéricas correspondientes a lo que la variable
“r” indica y ustedes observan sobre el geoplano.

Nota: Tengan en cuenta que la figura 1 en la tabla, corresponde en la IMAGEN
No. 2, a la primera escuadra (-) que aparece abajo y a la izquierda del geoplano.
La figura 2 es la escuadra que le sigue, y asi sucesivamente.

Utilizando el esquema de escuadras de la IMAGEN No. 2, encuentren los
resultados de contar el nimero de puntillas que forman cada escuadra y escriban
el dato en las casillas vacias correspondientes a la fila de la variable “s”.

En la dltima columna de la tabla No. 2, donde aparece la letra n, cada equipo
debera encontrar para cada fila de la tabla, una férmula o término general, que
funcione para conocer el resultado en cualquier posicion que se desee hallar; en
caso que no lo puedan realizar continden con la actividad e inténtelo mas tarde
con la asesoria del profesor.

Escriban al frente de cada letra: p, q, r, S, con sus propias palabras, el patron o
regularidad que encontraron, para ir obteniendo los resultados numéricos en cada
una de las casillas vacias para cada fila de la tabla No. 2. “Generalizacion para
secuencia de escuadras en el geoplano”
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FIGURA
1/2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |10 |20 | 100
LETRAS

NUMERO DE
PUNTILLAS QUE
FOMAN CADA
ESCUADRA EN LA
IMAGEN NO. 1

2n +1

NUMERO TOTAL DE
PUNTILLAS PARA
LA SUMA ENTRE LA
PRIMERA PUNTILLA
SUELTA Y EL
NUMERO DE
PUNTILLAS QUE
FORMAN LA
PRIMERA
ESCUADRA, LUEGO |14 |9 |16 49 100
ESTE RESULTADO
SUMADO CON EL
NUMERO DE
PUNTILLAS DE LA
SEGUNDA
ESCUADRA Y AS|
SUCESIVAMENTE,
EN LA IMAGEN No.
1

NUMERO DE
PUNTILLAS QUE
SE ENCUENTRAN
ENTRE DOS
ESCUADRAS
CONSECUTIVAS.
EN LA IMAGEN No.
2

NUMERO DE
PUNTILLAS QUE
FORMAN CADA
ESCUADRA,ENLA |37 |11 399
IMAGEN No. 2

TABLA No. 2 - GENERALIZACION PARA SECUENCIA DE ESCUADRAS EN
EL GEOPLANO
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ACTIVIDAD PROPUESTA No. 3

“SECUENCIAS EN FORMA DE PIRAMIDES INVERTIDAS”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el geoplano cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO:

ESQUEMA Ne.1

—————3 Lineca 4

-

= S— Linea 3

Linea 2

——— Lineca 1

. Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano, la secuencia en
forma de pirdmides invertidas, que se observa en el ESQUEMA No. 1

. En la tabla No. 3, escriban en cada casilla vacia para la fila de la letra “g”, el
namero de puntillas que se encuentran dentro de los cuadrados que se forman,
sobre cada una de las lineas numeradas en orden ascendente, del ESQUEMA
No. 1.

. En el ESQUEMA No. 1, cuenten el numero de lados verticales, en los cuadrados
formados sobre cada linea numerada consecutivamente y escriban el dato, en la
tabla No. 3, en las casillas vacias de la fila de la letra “h”.

. Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano, la figura que se
observa en el ESQUEMA No. 2
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ESQUEMNMA No. 2

Eizzeam 3

5. En la tabla No. 3, escriban en cada casilla vacia para la fila de la letra t, el
namero de puntillas que se encuentran dentro de los cuadrados que se forman
debajo de cada linea diagonal numerada consecutivamente, en el ESQUEMA No.
2

6. Encuentren las formulas para el término enésimo o general (se ubican en las
casillas de la ultima columna de la tabla N. 3), de tal manera que funcionen para
poder conocer el resultado en cualquier posicién que se desee hallar, en caso que
no lo puedan resolver continlen con la actividad e inténtelo mas tarde con la
ayuda del profesor.

Escriban con sus propias palabras, al frente de cada una de las letras g, hy t la
manera como encontraron el patron o regularidad para ir obteniendo los resultados
numeéricos en cada una de las casillas para cada fila de la tabla N. 3, secuencia en
forma de pirdmides invertidas.

g:
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FIGURA

123456781020100n
LETRAS

NUMERO DE
PUNTILLAS DENTRO
DE LOS
CUADRADOS
FORMADOS SOBRE
CADA LINEA
NUMERADA
CONSECUTIVAMEN-
TE. (Esquema .1)

NUMERO DE LADOS
VERTUCALES
VERTICALES PARA
LOS CUADRADOS
FORMADOS SOBRE
CADA LINEA
CONSECUTIVA.
(Esquema .1)

NUMERO DE
PUNTILLAS
DENTRO DE LOS
CUADRADOS
FORMADOS DEBAJO
DE CADA LINEA
DIAGONAL.
(Esquema .2)

TABLA N.3, GENERALIZACION SECUENCIAS EN FORMA DE PIRAMIDES
INVERTIDAS.
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CURIOSIDADES DEL ESQUEMA N. 2

Al sumar el nimero de puntillas vertical y horizontal Y hacer el siguiente analisis

podemos llegar a la tabla del dos, asi.

R 2 veces 1

R 2 veces 2

. 2 veces 3

2 veces 4

3 4 4
x 1= 2
x 2=4
x 3=6
x 4=8

Otra curiosidad que se puede ver si al tomar los resultados: 11223344y
sumamos por parejas de digitos iguales y después los multiplicamos de la misma
forma, obtenemos resultados para los niUmeros pares y los nimeros cuadrados.

Veamos.

1+1=2=2

2Z+2=a

32+3—=6

4+a4—S

NETMEROS FARES
2N para M€ Z"

N MEOS CUOAIDE AINDOS
n para N € Z*
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ACTIVIDAD PROPUESTA No. 4
“SECUENCIAS EN TRIANGULOS RECTANGULOS”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el geoplano cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO:

Para esta actividad se debe tener claro el concepto de cateto e hipotenusa.

Un triangulo rectangulo es aquel que tiene en su interior un angulo con una
amplitud igual a 90 grados (90°); llamado angulo recto.

Los lados del triangulo que forman el &ngulo recto, se llaman catetos, y el lado de
mayor longitud opuesto al angulo recto, se denomina hipotenusa, como podemos
apreciarlo en la siguiente figura:

HIFOTENTUSA
CATETO

CATETO

Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en su geoplano cuadrado
las siguientes figuras correspondientes a una secuencia de triangulos
rectangulos.

1.

HEOE RS- E-_"SN" N e- 2 - SECTuEu E_"SNSTCTE S ZDVE |
THEE N A TN ESTETE S IR E aETE A" "CTSSES T E wms»vs

orde
n de
los
trian
gulo
S
para
llena
r la

tabl
a No. 4 es de menor a mayor tamafio. Escriban las cantidades numéricas
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para cada una de las casillas vacias, en las filas correspondientes a las
letras f, h, j, k; de acuerdo a lo que cada letra solicita conocer, lo que

observen y puedan deducir, en las diferentes construcciones en el geoplano
para la “Secuencia de Triangulos Rectangulos”.

En la dltima columna de la tabla No. 4, cada equipo de estudiantes debera
encontrar una férmula o término general que funcione para conocer el
resultado de cualquier posicidn que se desee hallar, de acuerdo a lo que
cada letra solicita conocer. En caso de no poderlo hallar, deberan intentarlo
de nuevo con la asesoria del profesor.

Escriban con sus propias palabras al frente de cada letra: f, h, j, k: la
manera como descubrieron el patron para cada una de las secuencias:

A los resultados obtenidos en el ejercicio propuesto para la letra j, se les
conoce como sucesion de los numeros triangulares. Queda como propuesta
para que el maestro trabaje con los estudiantes en el geoplano, el analisis
de una de las propiedades de los numeros triangulares: “La suma de dos
numeros triangulares consecutivos es un cuadrado perfecto”.
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TRIANGULOS
1123 (4/5|6 |78 |10 |20 | 100 n

LETRAS

NUMERO DE
PUNTILLASENUN |, |3 |4 n+1
SOLO CATETO DEL

TRIANGULO

NUMERO DE
PUNTILLAS EN LOS 3 |5 1
DOS CATETOS DEL

TRIANGULO

NUMERO DE
PUNTILLAS EN LOS 316 |9
TRES LADOS DEL

TRIANGULO

NUMERO TOTAL DE @+ 1(n+2)
PUNTILLASENLOS |3 |6 | 10 28 231 2
TRES LADOS Y AL
INTERIOR DEL
TRIANGULO

TABLA No. 4 — GENERALIZACION DE SECUENCIAS EN TRIANGULOS
RECTANGULOS.

59




ACTIVIDAD PROPUESTA No. 5

“SECUENCIAS DE TRIANGULOS Y ROMBOS”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el geoplano cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

PROCEDIMIENTO: Observe de manera cuidadosa cada uno de los detalles de las
tres figuras correspondientes a la secuencia de triangulos isdsceles

GRAFICA DE TRIANGULOS ISOSCELES

1. Construyan en el geoplano de manera similar, cada una de las tres figuras
mostradas en la grafica anterior, usando las bandas elasticas.

2. Completen la tabla No. 5, escribiendo los valores en las casillas vacias
para cada fila, correspondientes a las indicaciones propias de cada letra: a,

b,c,dym

Encuentren las formulas para el término enésimo o general (se ubican en
las casillas vacias de la ultima columna de la tabla No. 5), de tal manera
que funcionen, para poder conocer el resultado en cualquier posicidon que
se desee hallar; en caso que no lo puedan resolver continden con la
actividad e inténtelo mas tarde con la asesoria del profesor.
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3. Expliguen en forma escrita y de manera concisa, como encontraron cada
una de las reglas de generalizacidon o patrones, para poder conocer las
cantidades correspondientes a las indicaciones propias de cada letra:
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FIGURAS

LETRAS 1 (2|3 (4|5 |6]|7 8... |10 |20 | 100 n
NUMERO DE
Q@ | PUNTILLAS EN LOS 4 |8 28

TRES LADOS DEL
TRIANGULO MAYOR.

NUMERO DE
b | TRIANGULOS 023
PEQUENOS DENTRO
DE CADA TRIANGULO
MAYOR

NUMERO DEROMBOS |0 |2 |3
C | DENTRO DE CADA
TRIANGULO MAYOR

NUMERO TOTAL DE
d | PUNTILLAS SUELTAS 1|5 |12
AL INTERIOR DEL

TRIANGULO MAYOR

NUMERO TOTAL DE
PUNTILLAS SUELTAS 0|3
m | AL INTERIOR DE LOS
ROMBOS DE CADA
TRIANGULO MAYOR

TABLA No. 5 - GENERALIZACION SECUENCIAS DE TRIANGULOS Y
ROMBOS.
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ACTIVIDAD PROPUESTA No. 6

“SECUENCIAS DE TRIANGULOS Y CUADRADOS”

OBJETIVO: Realizar procesos de generalizacion por medio de habilidades y
procesos de visualizacion, tomando como material didactico el geoplano cuadrado.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar que efectivamente los estudiantes pasan por
las tres etapas descritas por Radford (2003), en el desarrollo de procesos de
generalizacion.

GRAFICA DE TRIANGULOS Y CUDRADOS.

PROCEDIMIENTO:

1. Con ayuda de las bandas elasticas, construyan en el geoplano
cuadrado, la gréafica anterior compuesta de triangulos y cuadrados.

2. Complete las casillas vacias de cada fila de la TABLA No. 6,
escribiendo la cantidad correspondiente para las indicaciones propias
de cada letra i, j, i1, g.

Nota: El orden comienza desde adentro hacia afuera; se inicia por los
triangulos construidos sobre los lados del cuadrado mas pequefio hacia los
triangulos construidos sobre los lados del cuadrado que le sigue en mayor
tamafio y asi sucesivamente.

Ademas tengan en cuenta que para contabilizar un triangulo; es esencial
que uno de los lados de éste, debe ser un lado o parte del lado del
cuadrado.
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TRIANGULOS
O CUADRADOS
1|2 3 |4|5|6 7 |8 10 | 20 100 n

LETRAS

NUMERO DE 8 40
PUNTILLAS
ALREDEDOR DE
CADA
CUADRADO.

NUMERO DE 117
PUNTILLAS SUELTAS
AL INTERIOR DE
CADA CUADRADO.

= 1

NUMERO DE 13
TRIANGULOS EN UN
LADO DEL
CUADRADO.

NUMERO DE 4 112
TRIANGULOS
ALREDEDOR DE LOS
CUATRO LADOS DEL
CUADRADO.

TABLA No. 6 — GENERALIZACION DE TRIANGULOS Y CUADRADOS
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3. Expliquen en forma escrita y de manera concisa como encontraron cada
una de las reglas de secuencias o patrones para poder conocer las
cantidades correspondientes a las indicaciones propias de cada letra:
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EJERCICIOS ADICIONALES A LOS PROCESO DE GENERALIZACION

oOwp

N

Encierre en un circulo la opcion correspondiente a la respuesta correcta. El
término general para los numeros primos, A ={1,3,5,7,9,11,13,...} es:

2n+ 1

2n-1

3n—-2

2n+ 3
Encierre en un circulo la opcion correspondiente a la respuesta correcta:
La sumatoria de numeros impares consecutivos producen nameros
cuadrados.
La sumatoria de nimeros impares consecutivos producen nimeros pares.
La sumatoria de nimeros impares consecutivos producen nimeros primos.

La sumatoria de numeros impares consecutivos producen numeros de
potencias de diez

Encierre en un circulo la opcién correspondiente a la respuesta correcta.
El conjunto para los cinco primeros términos de la sucesién n2es:

A. n?={2,4,6,8,10}
B. n2={1,4,9,16,25}
C. n2={4,9,16,25,36}

D. n2={0, 2, 4, 9, 16}.

“El geoplano cuadrado es un excelente material didactico para desarrollar
procesos de generalizacion en nuestros estudiantes, sin importar su edad.”
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ANEXOS

A continuacion se presentara el libreto sobre las diferentes intervenciones que se
presentaron durante la aplicacion de la prueba piloto. Para realizar la siguiente
transcripcion se analizaron cuatro videos con contenido de audio e imagenes; de
los cuales se tomdé registro durante el transcurso de la prueba. Las frases
manifestadas por los estudiantes y profesores no se parafrasearon se
transcribieron sin cambio alguno.

Las intervenciones que se registraron en los videos corresponden a:

participantes Observaciones

Estudiante 1: Es la nifla que manipuldé por mas tiempo
el Geoplano.

Estudiante 2: Es la nifia encargada de escribir en el
grupo.

Estudiante 3: Es el Unico integrante hombre del grupo.

Profesor Edinson: Es el encargado de tomar registro de los
videos.

Profesor Ubaldo: Es el maestro que generalmente trabaja
con los nifios.

Estudiante 1: “;coémo encontramos la figura anteriormente como las encontramos

Profesor Edinson: “no entiendo la pregunta léela nuevamente”

Estudiante 1: “O sea es que nos estan dando la figura 1,2 y 5 nos toca encontrar
la 3y 4. O sea que la 3 seria de 4 y la figura 4 seria de 5”

Profesor Edinson: “tienen que seguir la secuencia. Tienen que mirar la secuencia
por ejemplo, contar los lados, si. ”

Estudiante 1 y estudiante 2: “ en coro, por eso 1,2,3, 4 y esto es §”

Profesor Edinson: “ haganle”

Estudiante 1: “desarma esto”

Estudiante 2: “entonces seria asi: finca 1, finca 2, finca 3, finca 4 y finca 5”
Estudiante 2: “encierre en un circulo la respuesta correcta, de acuerdo a los dos
conceptos anteriores; para la secuencia de cuadrados se podria deducir entonces
que: primero una constante seria: ”

a.) “El numero de puntillas en un lado de los diferentes cuadrados”
b.) “El numero de puntillas al interior de los diferentes cuadrados”
c.) “El numero de lado de cada uno de los cuadrados”
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d.) “El numero total de puntillas alrededor de cada uno de los cuadrados”

Estudiante 1: “yo creeria que es la c), porque dice el nimero de lados en cada uno
de los cuadrados”

Estudiante 2: “el nimero de los lados de los cuadrados varia”

Profesor Edinson: “;qué no entienden, la pregunta o la palabra? ¢Qué no
entienden?”

Estudiante 2: “la pregunta”

Estudiante 1: “no la pregunta es que nos estan pidiendo que busquemos la
constante. Entonces pues esta dice: es el nimero de puntillas en un lado de los
diferentes cuadrados y si varia porque acd hay 1, 2,3 aca hay 4x4 entones
necesitamos algo que sea constante. ”

Profesor Edinson: “aja”

Estudiantel: “seria, esta no”

Profesor Edinson: “recuerden que los lados son estos, no. ”

Profesor Edinson: ¢ qué dice el inciso b.)?. El nUmero de puntillas al interior de los
diferentes cuadrados ¢ qué pasa con las puntillas al interior de los cuadrados varia
o no varia? ”

Estudiante 1: “varia ”

Estudiante 2: “varia”

Profesor Edinson: “ah, ah o sea que varia. Sigamos leyendo”

Estudiante 2: “el numero de lado de cada uno de los cuadrados varia porque aca
hay 1, aca hay 2, aca hay 3, aca hay 4”

Profesor Edinson: “ajay el d.)”

Estudiante 2: “el numero total de puntillas alrededor de cada uno de los
cuadrados”

Profesor Edinson: “esa pregunta d.) ;con quién se parece? ”

Coro estudiante 1y 2: “ala A.)”

Profesor Edinson : “el numero de puntillas en un lado de los diferentes cuadrados”
Profesor Edinson: “¢en fin qué es lo que preguntan?”

Estudiante 2: “¢, qué es una constante?”

Profesor Edinson: “;para ustedes de esas 4 respuestas cual es la correcta o cudl
es la que mas se acerca?”

Estudiantel: “la a.)”

Estudintel: “la a) porque dice que el nidmero de puntillas en un lado de los
diferentes cuadrados”

Estudiante 2: “si yo creo que seria laa.)”

Estudiante 2: “completa las cantidades numeéricas para cada una de las casillas
vacias de la siguiente tabla, de acuerdo a lo que observen y puedan deducir en las
diferentes construcciones de cuadrados.”

Profesor Edinson: “;entienden qué es lo que van hacer?”

Estudiante 1: “no”

Profesor Edinson: “aqui lo que van hacer es basicamente lo siguiente; completa
las cantidades numéricas para cada una de las casillas vacias de la siguiente
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tabla, de acuerdo a lo que observen y puedan deducir en las diferentes
construcciones de cuadrados.”

Estudiante 2: “serian 4”

Profesor Edinson: “eso es lo que van hacer”

Estudiante 2: “para la cuarta serian 5”

Estudiante 1: “el 7 va con el 8 el 8 con el 9”

Estudiante 2: “¢para la 10 seria...? 11; para la 15 serian 16, para la 100 serian
101”7

Profesor Edinson: una pregunta: “;cuando ustedes llenaron las casillas, era
importante tener el geoplano para poder llenar esa tabla?”

Estudiante 1: “pues yo creo que para los primeros ejercicios nos podemos dar
cuenta que se trata de una secuencia”

Profesor Edinson: “aja, entonces no es importante tener el geoplano?”

Estudiante 2: “es importante tener las primeras, guiarnos y hacer las siguientes
secuencias”

Profesor Edinson: “ya les entendi la idea, entonces ¢entienden en la dltima casilla
que es lo que tienen que hacer?”

Estudiante 2: “¢,cémo hallar...?”

Profesor Edinson: “el termino genérico es basicamente buscar un término el cual
represente esta secuencia, asi como esta aca”

Estudiante 1: “seria uno n porque estamos sumando uno aca”

Estudiante 2. “yo creo que seria n mas uno; porque si tu vez aca, la secuencia
siempre va uno mas n”

Profesor Edinson: “entonces verifiquemos la primera 2+1 tres”

Estudiante 1: “3+7cuatro; 4+1 cinco, 5+1 seis. 6+1 siete”

Profesor Edinson: “¢ahora en la segunda casilla, qué hay que hacer?”

Estudiante 2: numero total de puntillas alrededor del cuadrado”

Estudiante 1: “o sea alrededor”

Estudiante 2: “serian la suma total”

Estudiante 2: “entonces la uno tiene cuatro (4). 1,2,3,4”

Estudiante 1: “la que sigue o sea segunda tiene 8.”

Estudiante 2: “Dos (2) por cuatro (4) ocho (8).”

Estudiante 2: “es como decir, 2x2 cuatro, cuatro por dos, ocho; la tercera 4x3
doce; 4x4 dieciséis”

Estudiante 1: “4x5 da veinte”

Estudiante 2: “4x6 veinte cuatro”

Profesor Ubaldo: “;y ustedes como van en este? ¢Ya encontraron aca la
regularidad?, esa es la férmula e igual también deben escribirla aca con sus
palabras, que representa esa férmula, ¢ de acuerdo? ”

Profesor Ubaldo: “;estan haciendo este ejercicio? dice el nimero total de puntillas
alrededor del cuadrado; la figura uno nos dice que es cuatro; ¢ya verificaron que
es4?”

Estudiantel y 2: “si”
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Profesor Ubaldo: “;/a figura dos, 8?”

Estudiante 1: ya encontramos la férmula, seria multiplicacion”

Profesor Ubaldo: “pero bueno hay que llenar las otras casillas que estan
desocupadas”

Profesor Ubaldo: “¢para la 10?”

Estudiante 1: “cuarenta”

Estudiante Ubaldo: “esta mal la figura 8...”

Profesor Ubaldo: “recuerda que ahi se salto, si estdbamos en el 8 nos saltamos el
9”

Estudiante 1: “es 32”

Profesor Ubaldo: “pues como ustedes ya tienen el patrén pueden decir si
verdaderamente era 28. Ojo en el 7 que es la figura 8”

Profesor 2: “¢ si esta bien esa o les quedo mal?”

Estudiante 1: “esta mal”

Profesor Ubaldo: “entonces borran y colocan la que es”

Profesor Ubaldo: “hay que tener mucho cuidado cual es la que se esta
preguntando”

Estudiante 1 y 2: “En coro: la férmula es n por cuatro”

Estudiante 2: “¢es n por cuatro?; ¢ Le hago el por y le escribo el cuatro?”

Profesor Ubaldo: “;y en palabras como seria? Es la variable w si ves”

Estudiante 2: “pues encontramos el patron que seria nx4”

Profesor Ubaldo: “;tienen que escribir eso para encontrar qué?”

Estudiante 2: “para encontrar la cantidad de puntillas que hay alrededor de la
figura”

Profesor Ubaldo: “eso hay que escribirlo para que se vea bien la formula”
Estudiante 2: “la formula de la secuencia para encontrar la cantidad de puntillas
alrededor de cada figura es la multiplicacién del valor de la figura inicial de la figura
por cuatro (4) ”

Estudiante 1: “cuatro por el nUmero de las puntillas”

Estudiante 1: “entonces hagamos la variable x”

Profesor Edinson: “una preguntica: ¢ si verificaron que para esa férmula se cumple
cada una de las casillas?”

Estudiante 1y 2: “si”

Profesor Edinson: “bueno continuemos con la que sigue...”

Estudiante 2: “¢en la primera seria...?”

Estudiante 1: “seria sumandole uno”

Estudiante 2: “segun la secuencia siempre va uno mas adelante; o sea el nimero
de la figura”

Estudiante 2: “si la figura es uno el numero mas adelante seria dos

Profesor Edinson: “toca escribir eso”

Estudiante 1: “segun la figura va un nimero mas adelante”

Estudiante 2: “la cantidad de puntillas por lados va uno mas adelante”
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Profesor Edinson: “otra cosita, si la idea que ustedes van a escribir no les cabe
ahi en el espacio pueden hacerlo al respaldo de la hoja; porque es importante que
ustedes escriban todo lo que piensan para el trabajo de andlisis que nosotros
después vamos a analizar.”

Estudiante 2: “varia el nUmero de puntillas menos el n cuadrado”

Estudiante 1: “;,en la 1 va cero, en la 2 es uno, en la 3 va cuatro, en la 5 son
ocho...? No es dieciséis”

Estudiante 3: “en la 4 va nueve”

Profesor Ubaldo: “;la figura seis?, no la tiene en el geoplano; para eso ustedes
tienen el geoplano, si miran lo de aca, ustedes lo pueden hacer, pero si necesitan
el geoplano...”

Estudiante 1: “le resta uno”

Profesor Edinson: “pero, pueden hacer miren pueden hacer algo si les da muy
dificil encontrar el nUmero pueden representar la figura en el geoplano”

Profesor Ubaldo: “numero de puntillas al interior del cuadrado, vamos a ver si es
cierto eso. La figura uno le resto uno me da cero, la figura dos le resto uno me da
uno, la tres le resto me daria dos, ¢me estd dando cuatro esta quiere decir, que
esta bien? No ese no corresponde a la formula”

Profesor Ubaldo: “ustedes van hacer esta...”

Profesor Ubaldo: “hagan un cuadrado de 9”

Profesor: Ubaldo: “;ya tienen 9?”

Estudiante 1: “no ¢nueve u ocho? Y ahi, ¢qué hacemos?, vamos a contar ”
Estudiante 1: “1,2,3,4,5,6,7,8,9, 1,2,3,4,5,6,7,8,9”

Estudiante 1: “8x7 cuarenta y dos (42) ”

Estudiante 2: “entonces seria nueve”

Estudiante 1: “pero se le resta dos a los lados”

Estudiante 2: “serian once, pero se le restan dos a los lados y eso se multiplica”
Estudiante 1: “haber, te explico serian diez, no once, pero se le restan dos serian
nueve, entonces, 9x9 ochenta y uno (81) ”

Estudiante 2: “miremos el de ocho”

Estudiante 2: “cuatro menos dos da dos y dos por dos es cuatro, entonces esta
bien.”

Estudiante 2: “alla, 9x9... ochenta y uno”

Estudiante 2: “quince menos dos trece...trece por trece ciento....”

Profesor Edinson: “la pueden hacer en la parte de atras para verificar la
multiplicacion”

Profesor Edinson: “parece como que la encontraron; cuéntenme como hicieron
para descubrir esa...”

Estudiante 1: “pues por I6gica”

Profesor Edinson: “ por l6gica, muy bien me gusta esa palabra”

Estudiante 1: “pues por si nos damos cuenta seis menos dos cuatro por cuatro,
dieciséis; siete menos dos cinco 5x5 veinte cinco”

Profesor Edinson: “aja”
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Estudiante 1: “nueve menos dos... siete por siete, cuarenta y nueve”

Estudiante 1: “once menos dos nueve, nueve por nueve, ochenta y uno”
Estudiante 2: “creo que la férmula seria n menos dos elevado a la dos.”

Profesor Edinson: “eso, vayan seguro, a la fija, haganla”

Profesor Edinson: “verifiquen la formula a ver si se cumple con la figura uno”
Estudiante 1: “la formula seria n menos dos por dos...es que hay algo que no me
cuadra alla...”

Estudiante 1: “por légica, no tendria que haber mas puntillas adentro que afuera,
tiene que haber mas adentro”

Estudiante 2: “qué tal si las contamos 1, 2, 3, 4, 5, 6...”

Profesor Edinson: “¢ estan verificando la féormula?”

Profesor Edinson: “;cémo seria la generalizacion con palabras?, segun lo que
hicieron”

Estudiante 2: “el nimero de la formula se le resta dos y la cantidad se multiplica
dos veces”

Profesor Edinson: “si no les cabe todo eso pueden escribir en la parte de atras”
Profesor Edinson: “¢, se multiplica dos veces o al cuadrado?”

Profesor Edinson: “otra pregunta, ¢sera que para contar el numero de puntillas al
interior de la figura es importante tener el geoplano?”

Estudiante Edinson: “para conocer la secuencia de las primeras figuras, si, para
guiarnos”

Estudiante 2: “pues es necesario para verificar o estar seguro si la formula esta
funcionando, para eso creo que es necesario”

Profesor Edinson: “o sea que como para conocer la secuencia de las primeras
figuras y también para verificar que la formula funciona y para lo demas ustedes
ya la generalizan ;eso es lo que me quieren decir?”

Estudiante 1: “aja”

Estudiante 2: “si”

Estudiante 2: “ahora nimero de espacio entre una puntilla y otra en un solo lado
del cuadrado”

Profesor Edinson: “¢ no entienden la pregunta?”

Estudiante 2: “que, ¢ cual es espacio entre cada puntilla?”

Estudiante 2: “aca hay tres”

Estudiante 2: “aca hay uno, dos, tres, y cuatro, alla hay siete

Estudiante 3: “hay siete”

Profesor Edinson: “aja ¢y esos ndmeros que estan consiguiendo como los estan
encontrando, cuéntenme?”

Estudiante 2: “estas puntillas, digamos de la figura cuatro que son cinco puntillas
por lados esta puntilla ya no se cuenta por lado mas porque es ahi en donde se
cierra la figura; entonces como son cinco ya seria un espacio menos quedaria la
cantidad de espacio del numero de la figura”

Profesor Edinson : “ya
Estudiante 2: “;cémo seria la formula?”

»”
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Profesor Edinson: “Escribanla y verifican, pero ahi les dio, eso esta bien”
Estudiante 2: “es que no sé cdmo escribirla”

Profesor Edinson: “miren los numeros”

Profesor 2: “voy a recoger ya los trabajo hasta aqui, lo que acabaron de hacer, se
acabo la clase”

Estudiante 3: “seria restar una”

Estudiante 2: La formula seria n minuscula”

Profesor Ubaldo: “muchas gracias por trabajar, entréguenme y vamos a
socializar.”

Profesor Edinson: “listo, entonces ¢qué fue lo que hicieron para concluir en la
variable y?”

Estudiante 2: “bueno nosotros lo que hicimos fue observar la cantidad de puntillas
inicial, es el valor de la figura donde termina la puntilla, inicia otro espacio
entonces seria un espacio menos y quedaria el mismo valor inicial.”
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Evidencia 14: reconocimiento de la Evidencia 15: construccion de la
regularidad Geométrica. regularidad en el Geoplano.
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Evi

Evidencia 17: registro de datos.

Evi
dencia 18: registro de generalizacion.

Evi

dencia 19: registro de generalizacion.
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