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LEanyAER g A tamos a continuacion tuvo como propésito analizar el

desarrollo de procesos de generalizacidn de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir
actividades orientadoras de ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales y aritméticas
mediadas por el uso de artefactos. Para alcanzar este objetivo, llevamos a cabo una investigacion
cualitativa, bajo la sistematizacion de experiencias, con un enfoque histérico-dialéctico,

enmarcada en la perspectiva histérico-cultural de la Educacion Matematica.

En relacion con el objetivo, la pregunta orientadora fue: ; Como se desarrollan procesos
de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de actividades orientadoras de
ensefianza asociadas a patrones o secuencias figarales y aritméticas mediadas por el uso de
artefactos? Con el fin de dar respuesta a este interrogante, llevamos a cabo una serie de
actividades orientadoras de ensefianza en espacio de Semillero de Matematicas con estudiantes
pertenecientes al grado quinto y sexto del Colegio Aleman Medellin y de la Institucion Educativa

Antonio Roldan Betancur.

En el analisis en esta investigacion, encontramos, en primer lugar tres problemas en los
procesos de generalizacion, estos problemas fueron: un problema fenomenoldgico, planteado
alrededor de las determinaciones sensibles, en el cual participan la intuicion, la atencion y la
sensibilidad. Estas determinaciones sensibles dan lugar al reconocimiento de propiedades
comunes y por medio de la abstraccion se da paso al segundo problema, llamado problema
epistemoldgico, que consiste en la generalizacion propiamente dicha y por medio de la cual se
produce el nuevo objeto. El tercer problema, llamado problema semi6tico, resulta de los medios

a través de los cuales se denota el objeto generalizado.
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Orientado?su @ rierbiacaciHidas desde unas necesidades y motivos claros y por medio del

uso de artefactos, se constituyeron en caminos que facilitaron el desarrollo de procesos de
generalizacion, esto nos permitié que como profesoras reconociéramos que no solo hay
generalizacion algebraica cuando los alumnos recurren al simbolismo algebraico alfanumérico,
la denotacion de la generalizacion algebraica puede ser efectuada a través de otros sistemas

semiéticos.

Palabras-clave: Perspectiva Historico-Cultural de la Educacion; Actividad pedagdgica;

Educacion Matematica, sistematizacion de experiencias.

ABSTRACT
The investigation we here present, had as a purpose to analyse the development of
generalization processes in students from fifth and sixth grade, based on orienting teaching
activities associated to patterns or figural sequences and arithmetic mediated by artefacts usage.
To attain this objective, we carried out a qualitative investigation, under the systematization of
experiences, with an historic-dialectic focus, masked in the historic-cultural perspective of

Mathematics Education.

In relation with the objective, the orienting question was: ¢How are the generalization
processes in fifth and sixth grade students, starting from orienting teaching activities associated
to patterns of figural and arithmetic sequences mediated by the use of artefacts?. With the final
purpose of answering this question, we did a series of orienting teaching activities in the
Mathematics research seed space with students belonging to grades fifth and sixth from the

<<Colegio Aleman Medellin>> and the <<Institucién Educativa Comercial Antonio Roldan

v



. UNIVERSIDAD
ct rJ;, E‘e f#sm;liﬂt!tggiulrﬁate, located in Itagli (Colombia) and the second one

being a pubiiiAditieidhdrEatd ™ the municipality of Bello (Colombia).

As a theoretical-methodological alternative in the research seed we proposed a series of
orienting teaching activities focused towards the production of generalization processes. From
the analysis of this investigation, we found, in first place three problems in the generalization
processes, these problems were: a phenomenological problem, posed around sensible
determinations, in which took place, the institution, the attention and sensibility. These sensible
determinations lead to the acknowledgement of common properties and by means of abstraction
it paves the way to the second problem, called epistemological problem, consisting of
generalization properly said and by means of which the new object is produced. The third
problem, called semiotic problem, is a result of the means through which the generalized object

is denoted.

Finally, we found actions proposed inside the orienting teaching activities, defined from
some necessities and clear motives and by means of artefacts usage, the paths that eased the
development of generalization processes were constituted, this allowed us, as teachers to
recognize that there is not just algebraic generalization when the students resort to alphanumeric
algebraic symbolism, the denotation of the algebraic generalization can be effectuated through
the other semiotic systems, in which the perception, gesture, mathematical symbols and natural

language intervened.

Key-words: Historical-Cultural Perspective of Education; Pedagogical activity; mathematical

education; systematization of experiences.
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La generalizacion es una actividad no exclusiva de las matematicas, sino que caracteriza

todas las formas de conocimiento. Los sujetos de forma constante, estamos en la tarea de
clasificar objetos, definir conceptos, tomar decisiones a partir de la repeticion de sucesos, entre
otros elementos que caracterizan el proceso de generalizacion. En Educacién Matemaética, uno de
los objetivos de la actividad del docente es lograr que el estudiante alcance esquemas generales
de pensamiento, que pueda reconocer elementos particulares de una clase general de situaciones,

que establezca relaciones entre las variables y que logre formalizar los objetos de conocimiento.

En este sentido, en nuestro proyecto de investigacion la generalizacion es entendida como
la esencia, el corazon de las matematicas, idea reforzada por Mason (1996). Bajo esta afirmacion
la Educacion Matematica debe estar orientada a proponer situaciones en las cuales los alumnos
logren desarrollar procesos de generalizacion, incorporando a la cotidianidad del aula de clase
situaciones para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades relacionadas con la elaboracion,

validacion y sistematizacién de conjeturas.

Los fundamentos tedricos para analizar el proceso de generalizacion fueron abordados
desde la perspectiva sociocultural de la educacién Matematica, para la cual nos apoyamos de
autores como Leontiev (1981), Vygotski (1995), Moura (2010) y Radford (2002, 2004, 2006,

2008, 2013, 2017).

Por otro lado, segun el pensamiento Historico -Cultural de Vygotsky (1995) la actividad
humana es producto de las interacciones con el otro y a su vez el conocimiento matematico se

constituye como una elaboracién humana, es por ello que el saber es generado por los individuos
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Dicho abordaje historico-cultural propuesto por Vygotsky (1995) se torna importante en
nuestra investigacion, ya que en él se incorpora un componente social, en el cual el medio y la
cultura legitiman el proceso de objetivacién del conocimiento. Segin Vygotsky (1995) la
actividad humana es producto de las relaciones con el otro, este otro puede ser un objeto 0 un
sujeto, puesto que el aprendizaje es una experiencia mediada por instrumentos culturales que

vinculan las relaciones y acciones humanas.

Acorde con esta perspectiva epistemolodgica, en nuestra investigacion asumimos el
aprendizaje como una experiencia mediada a partir de las interacciones del sujeto con el otro. En
dicho caréacter mediatizado del pensamiento, los artefactos (llamados objetos, instrumentos,
sistemas de signos, etc.) se constituyen como mediadores de la actividad. Entendiendo los
artefactos no solo con un objeto material, algo fabricado por el ser humano sino un aspecto del
mundo material que ha se modificado a lo largo de la historia a partir de la incorporacion de la
accion humana dirigida a metas, en relacion de esos cambios los artefactos son ideas y
materiales. Asi, segun Radford (2008) los artefactos no son simplemente ayudas para pensar, ni
simples amplificadores, sino mas bien partes constitutivas y consustanciales del pensamiento, es

decir, pensamos con y a través de artefactos culturales.

Los artefactos constituyen una dialéctica entre el sujeto y el objeto, los cuales se
transforman en un proceso continuo, es por ello que para Radford (2006) el aprendizaje no

consiste en construir o reconstruir un conocimiento. Se trata de dotar de sentido los objetos
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Nuestro trabajo de investigacion pretendi6 abordar los procesos de generalizacion en el
caso particular la generalizacion de patrones o secuencias figUrales y aritméticas, ya que, a pesar
de que desde los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998) y en los Estandares Basicos
de Matematicas (2003) se establece la introduccién de los diferentes tipos de pensamientos
matematicos (numérico, espacial, métrico, variacional y aleatorio) y la importancia de
implementar al interior del aula procesos como modelacion, comunicacion, la resolucion de
problemas, el razonamiento y la ejercitacion de procedimientos. Los estudiantes no alcanzan a
desarrollar procesos de generalizacion simbolizacién y formalizacion, dichos procesos se
constituyen eje fundamental para dar estructura y sentido al aprendizaje del razonamiento

algebraico en la escuela.

Asumiendo esta problemaética, nuestra investigacion pretendi6 dar respuesta a la pregunta
¢ Cémo se desarrollan procesos de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a
partir de Actividades Orientadoras de Enseflanza asociadas a patrones o secuencias

figurales y aritméticas mediadas por el uso de artefactos?

Consecuentemente, el objetivo de nuestra investigacion fue: Analizar el desarrollo de
procesos de generalizacién de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir Actividades
Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales y aritméticas

mediadas por el uso de artefactos.

Nuestro estudio estuvo basado en un abordaje cualitativo, bajo la sistematizacion de

experiencia como metodologia que nos permite articular la teoria y la practica, con el fin de
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que la dialéctica es el sustento de nuestro estudio, ya que el sujeto es ser un social por naturaleza,
que vive en una comunidad y por ende requiere de los otros y los objetos para dotar de sentidos

los conocimientos.

Las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de los datos de la investigacion
fueron registros escritos, diario de campo, materiales audio-visuales y entrevistas. Estas técnicas
nos permitieron bajo la sistematizacién de experiencias analizar los procesos de generalizacion

alcanzados por los estudiantes.

Bajo la metodologia de sistematizacion de experiencias, diseflamos actividades basadas en
Actividad Orientadora de Ensefianza, dirigidas a promover el dialogo entre nosotras como
investigadoras, los estudiantes y el conocimiento matematico. Dicho conocimiento construido
desde una necesidad, con unas acciones Yy una finalidad, de tal forma que el conocimiento

estuviese dotado de sentido y significado para el estudiante.

Durante el desarrollo de la investigacion disefiamos una serie de guias, en las cuales a
partir de los registros de cada clase, las grabaciones, observaciones, producciones de los
estudiantes e informacion de los diarios de campo, seleccionamos la informacién que

consideramos pertinente para responder a nuestra pregunta de investigacion.

Con base en la informacion seleccionada, dividimos el estudio en seis capitulos, en los
cuales mostraremos el recorrido que realizamos, presentado en cada uno de ellos los aspectos
que permitieron observar los procesos de generalizacion desarrollados por estudiantes de quinto

y sexto.
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investigacion empleado y una descripcion de las instituciones educativas y de los estudiantes con

los cuales desarrollamos la practica pedagdgica.

En el capitulo dos, propuesta tedrica-metodoldgica, exponemos nuestra definicion de
generalizacion, patrones y secuencias figurales y aritméticas, Actividad Orientadora de
Ensefianza, el proceso de mediacion instrumental (artefactos), una descripcion de las Actividad
Orientadora de Ensefianza aplicadas en la practica y una breve explicacion de las técnicas

empleadas para la sistematizacion de experiencias.

En el capitulo tres, problema fenomenoldgico, exponemos los procesos de determinacion
sensibles sobre objetos que realizan los estudiantes a la hora de analizar los elementos que tienen

en comun los patrones y secuencias figurales y aritméticas, para proceder a la abstraccion.

En el capitulo cuatro, problema epistemolégico, presentamos los criterios de seleccion
realizados por los estudiantes para abstraer, inducir o generalizar a fin de producir un objeto de

conocimiento.

En el capitulo cinco, problema semi6tico, analizamos la denotacién efectuada por los
estudiantes para expresar la generalizacion; dicha denotacion puede hacerse a través de los

gestos, el lenguaje natural o el simbolismo.

Finalmente en el capitulo seis, a modo de cierre, presentamos reflexiones sobre el trabajo

realizado y los hallazgos o discusiones en relacion con la pregunta que nos planteamos desde el
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E1 55 ledSab A a6 18R a investigacion constituye un camino en el cual diversos

elementos permitieron dar lugar a un problema, una pregunta, un objeto y a un objetivo de
investigacion. Elementos que emergieron desde la sistematizacion de experiencias bajo la

perspectiva histérico-cultural de la educacion matematica.

A continuacion, presentamos el camino recorrido, marcado inicialmente por el
planteamiento del problema, la pregunta, el objeto, el objetivo de la investigacion y paradigma
investigativo, seguido de la descripcidn de las instituciones educativas en donde fue realizada la

practica pedagdgica y los estudiantes (sujetos de la investigacion).

Planteamiento del problema

A partir de una serie de aspectos de orden tedrico, practico y metodoldgico, en el campo de
la educacidn, que analizaremos mas adelante, surge nuestro problema de investigacion. En
primer lugar, a partir de reflexiones sobre nuestra labor docente en el Colegio Aleméan de
Medellin y en la Institucion Antonio Roldan Betancur; en segundo lugar, respecto a la inclusién
de los procesos de generalizacion en el &mbito escolar; y, en tercer lugar, desde las directrices a

nivel curricular en el area de matematicas.

Nuestras experiencias como docentes

La experiencia que hemos tenido como profesoras del area de matemaéticas en Educacion
Bésica en la institucion Colegio Alemén Medellin y en la Institucion Antonio Roldan Betancur,
nos ha permitido reflexionar sobre las estrategias metodoldgicas, los discursos e instrumentos
que utilizamos para el trabajo en el aula y las maneras en las que podemos propiciar espacios que

promuevan el aprendizaje del conocimiento matematico en los estudiantes. De igual forma en los
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seminarib ML CL EGHBR8 hemos reflexionado respecto a las situaciones que proponemos

en el aula de clase y como, a partir de la relacion de los estudiantes con el contexto, facilitamos
una comprension con sentido frente a los objetos de conocimiento matematicos. Gracias a lo
anterior pudimos percibir que probablemente producto de la relacion que establecen los
estudiantes con las situaciones que se les proponen en la aula de clase y su cotidianidad, se da

lugar una mayor interaccion entre sujetos (estudiantes) y objetos matematicos.

Producto de dichas reflexiones, hemos llegado a considerar como elementos sustanciales,
el espacio en el cual se encuentran los sujetos, sus necesidades y motivos propios, que movilizan

las formas de actividad de aprendizaje.

Todos estos pensamientos nos posibilitaron cuestionar nuestra practica como profesoras y
analizar el proceso de aprendizaje de los sujetos (estudiantes) frente a los objetos de
conocimiento matematico. De esta forma, aparecié un aspecto clave en esta investigacion: el
desarrollo de los procesos de generalizacion, debido al interés por promover en nuestros
estudiantes procesos de generalizacién, que les permitieran ser analiticos, deductivos y l6gicos
en sus procesos de constitucion de conocimiento matematico y con la intencion por hacer del

aula de clase un lugar de encuentro de saber, dialogo y reflexion.

Inclusion de la generalizacion en el &mbito escolar

A raiz de todos los elementos que se entremezclan en el aula de clase, los intereses de los
estudiantes y profesores, sus necesidades y acciones. Nos hemos interesado por contribuir en el
desarrollo de los procesos de generalizacion de los estudiantes, puesto que la generalizacion no

es una actividad exclusiva de las matematicas, los estudiantes estan en la tarea permanente de
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serie de y&%@é@ﬁﬁ?q@ﬂ\l@ﬁﬁ}? por ejemplo, reconoce la necesidad de desarrollar procesos de

pensamiento que permitan a los estudiantes la constitucion de un pensamiento algebraico,
insistiendo en que la construccion de tal pensamiento tiene lugar a lo largo de un proceso

paralelo y continto dentro del trabajo aritmético y geomeétrico que se inicia en los primeros afos.

La necesidad de la inclusion de la generalizacion en el &mbito escolar es una problematica
desde la perspectiva del estudiante y del docente. Desde la perspectiva del estudiante, si se
asume como una meta fundamental del aprendizaje de las matematicas la construccion de los
conceptos matematicos, como las relaciones entre ellos, expresadas a través de teoremas o
axiomas, es entonces la generalizacidn un proceso fundamental para acceder a dichos

aprendizajes.

Es claro que la dificultad en el desarrollo de procesos de generalizacion no es una
problemaética exclusiva de los estudiantes del Colegio Aleman Medellin o de la Institucion
Educativa Antonio Roldan Betancur. Diversas investigaciones (Wagner y Kieran, 1989, Bednarz,
Kieran y Lee, 1996; Filloy, Puig y Rojano, 2008) han expresado las dificultades que presentan
los estudiantes en el transito desde la aritmética hasta el algebra en la escuela secundaria, dichas
dificultades se centran en la necesidad de manipular letras y de dotar de significado los cambios
en las convenciones usadas en la aritmética. Dificultades como éstas son presentadas por Kieran
(1992, 2004): a) una limitada interpretacion del igual, b) errores sobre el significado de las letras,
C) rechazo a aceptar una expresion 3a + 7 como respuesta a un problema, d) dificultad al resolver
ecuaciones con variables en ambos lados del igual, y €) el hecho de que para cubrir su falta de
comprension los estudiantes tienden a recurrir a la memorizacion de reglas y procedimientos y,
llegan a creer que esto es la esencia del algebra.
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que presgrﬂﬁﬂll‘iﬁ‘%ﬁﬁd%ﬂ’té%aéﬁ@grado 8 con la insercion del algebra escolar, se deben a los
pocos procesos de simbolizacién, de generalizacion y de formalizacion movilizados a lo largo

del ciclo escolar.

En este mismo sentido, desarrollar en los estudiantes la capacidad de razonar
algebraicamente es una recomendacion importante en la mayoria de los curriculos de
matematicas en diferentes paises. Sin embargo, existe la conciencia de que lo profesores, sobre
todo los que ensefian en los primeros afios de la educacion bésica, tienen limitaciones para el
desarrollo de préacticas apropiadas que permitan a los alumnos, de los primeros afios escolares, el
contacto con experiencias que lleven, desde su formacion inicial con la aritmética, a dar los

primeros acercamientos en la construccién de esquemas asociados al razonamiento algebraico.

Si bien los docentes de los primeros grados tienen un papel muy importante para
implementar los cambios necesarios en los primeros grados de la educacion bésica, la
mayoria de ellos tienen muy poca experiencia con el algebra, y por lo tanto, para ellos el
algebra es una coleccidn de técnicas para factorizar, simplificar expresiones, solucionar
ecuaciones, y asi sucesivamente. Como es muy poco probable que ellos hayan explorado
el sentido y significado de las expresiones o de las ecuaciones, entonces, se entiende por
qué no pueden proponer a sus estudiantes formas diferentes de aproximarse al

aprendizaje del algebra. (Kaput, 2002, p.2).

Lo anterior expresado por Kaput (2002) nos permite comprender la necesidad de disefiar e
implementar situaciones orientadoras de ensefianza, en las cuales los estudiantes desarrollen

formas de razonamiento algebraico en diferentes contextos, a través de experiencias escolares.
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En primer lugar, algebrizar las situaciones disefiadas para la ensefianza, lo cual supone, la
posibilidad de generar actividades orientadas a la busqueda de regularidades, generalizaciones,
justificaciones, reconocimiento de variaciones y formalizaciones. Mediante actividades que
permitan identificar, caracterizar y argumentar en contextos de regularidades y patrones;
elaborar, verificar y justificar conjeturas sobre hechos y relaciones matematicas, las cuales

permitan formalizar o sintetizar las relaciones encontradas.

En segundo lugar, identificar las acciones que promuevan el razonamiento algebraico en
los estudiantes, en las cuales se reconozcan situaciones de forma discursivas, gestuales y

procedimentales que evidencien en los estudiantes intentos de construir formas de generalizar.

Y finalmente, fomentar en el aula de clase una cultura que promueva el razonamiento
algebraico, en donde se incorporen situaciones que desarrollen habilidades para elaborar, validar

y sistematizar conjeturas.

Directrices a nivel curricular

El conocimiento matematico es entendido por el MEN (1998) como una actividad social
resultado de una evolucion histdrica, que debe dar cuenta de los intereses de los nifios o jovenes.
Es una tarea social que debe ofrecer respuestas a las demandas del mundo actual, debe dar
sentido a una serie de practicas individuales y colectivas, debe valorar la importancia que tiene
los procesos constructivos y de interaccion social en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y reconocer el impacto de las nuevas tecnologias. Esta vision expuesta por el MEN

(1998) sobre las matematicas escolares se relaciona con el enfoque historico-cultural de la
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La formacion matematica segun el MEN (1998) debe hacer énfasis en potenciar el
pensamiento matematico mediante la apropiacion de contenidos. Para ello consideraron tres
grandes aspectos para organizar el curriculo, estos son, los procesos generales, tales como, el
razonamiento, la resolucién y planteamiento de problemas, la comunicacién, la modelacion y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos; los conocimientos basicos, los cuales
tienen relacidn con procesos especificos como el desarrollo del pensamiento numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional y el contexto, que tiene que ver con los ambientes en los cuales

se le dan sentido a la matematicas.

Con los Lineamientos curriculares se establece una propuesta para orientar el algebra
escolar, hacia la perspectiva del estudio de la variacion y el cambio, nombrado por el MEN
(1998) pensamiento variacional. Los estdndares de Matematicas (2003) dan fuerza a la nocion de
pensamiento variacional como eje fundamental para dar estructura y sentido al aprendizaje del
razonamiento algebraico en la escuela. En este sentido, se entiende por pensamiento variacional
la forma especifica de pensar mateméaticamente orientada a la construccion de estructuras
conceptuales que orientan el estudio de la variacion y del cambio. Vasco (2002) define el

pensamiento variacional en los siguientes términos:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera
de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionan sus

variables internas, de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de
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Asi pues, las anteriores reflexiones en torno a los procesos de razonamiento matematico
que se deben proponer en las escuelas, orientan nuestro trabajo de investigacion, con el fin de
reconstruir los procesos de ensefianza de forma tal que la generalizacion esté presente en el

quehacer cotidiano del aula de clase.

Pregunta, objeto y objetivo de investigacion

Segun la perspectiva histdrico-cultural de la Educacion Matematica los individuos llegan a
conocer cuando participan en practicas sociales, es asi como el saber no puede ser algo que se
posee 0 se trata de alcanzar sino en palabras de Radford (2017) algo que encontramos, que nos
objeta, es decir nos opone. La objetivacion es precisamente el proceso de reconocimiento de lo

que nos objeta, sistemas de ideas, significados culturales, formas de pensamiento, etc.

El encuentro y reconocimiento de sistemas de pensamiento, significados culturales, su
objetivacion, etc. nos permite analizar la generalizacién como uno de los procedimientos
principales de produccién de conocimiento, pero el cual no esté4 apartado de las précticas

individuales y colectivas.

A continuacion, en la llustracién 1, presentamos de manera general, el ideograma de la
investigacion, en el cual establecemos la relacidn entre el horizonte conceptual que orientd la

investigacion y el planteamiento del problema.
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SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS

A partir de las relaciones tedricas y metodoldgicas que enunciamos en el ideograma de la
investigacién, emergieron la pregunta, el objeto y el objetivo que orientaron este estudio. Estos

son presentados en la llustracion 2.
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Objeto
Procesos de generalizacion

SISTE TIZACI!i iE EXPERIENCIAS
Objetivo

Analizar el desarrollo de procesosde
generalizacion de estudiantes de
quinto y sexto grado, a partir
actividades orientadoras de
ensefianza asociadas a patrones o
secuencias figurales y aritméticas
mediadas por el uso de artefactos.

Pregunta
(Coémo se desarrollan procesosde
generalizacién en estudiantes de
quinto y sexto grado, a partir de
actividades orientadoras de
ensefianza asociadas a patrones o
secuencias figurales y aritméticas
mediadas por el uso de artefactos?

Paradigma de investigacion

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, en este estudio pretendimos dar respuesta a
la pregunta ¢ Como se desarrollan procesos de generalizacion en estudiantes de quinto y
sexto grado, a partir de Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o

secuencias figurales y aritméticas mediadas por el uso de artefactos?

Para ello, el paradigma de investigacion cualitativa posibilito el analisis de los procesos de
generalizacion desarrollados por parte de los estudiantes, en donde nuestra preocupacién estuvo
focalizada en los problemas y las formas de generalizacion empleados por los estudiantes para

denotar las regularidades o patrones.
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es muItiHﬁ%ﬁ%@nﬁ&%ﬂs‘lﬁ%ﬁﬂ@rpretaﬁva. Es decir que las investigadoras e investigadores
indagan en situaciones naturales, intentando dar sentido o interpretar los fenémenos en los

términos de los significados que las personas le otorgan(p.25).

De esta forma, en esta investigacion pretendimos analizar los fendmenos desde su contexto
y dindmica propia, mirada del enfoque historico-cultural de la Educacion Matematica, la cual nos
posibilité poner de manifiesto todos los elementos que se entremezclan en el aula de clase y que

hace parte del proceso de objetivacidon de un saber, en este caso de la generalizacion.

Del mismo modo, asumimos la sistematizacion de experiencias como nuestra metodologia
de investigacion ya que gracias a que en esta se privilegia lo cualitativo, nos permitié entrelazar
la teoria y la practica con los participantes, con el fin de entender y transformar las practicas

sociales.

La sistematizacion de experiencias nace de la relacion sujeto-objeto, relacion que culmina
en la objetivacion de saberes, es por ello que la dialéctica es el sustento de nuestro estudio, ya
que el sujeto es ser un social por naturaleza, que vive en un ambiento social y por ende requiere

de los otros y los objetos para constituir conocimientos.

Gutiérrez (2008) plantea que “La Concepcion Metodologica Dialéctica entiende la realidad
como proceso historico. En este sentido, concibe la realidad como una creacion de los seres
humanos que, con nuestros pensamientos, sentimientos y acciones, transformamos el mundo de

la naturaleza y construimos la historia otorgandole un sentido.”

Se entendid entonces la sistematizacion de experiencias bajo la concepcion de Oscar Jara
(2010) quien plantea que: “(...) Se trata de un proceso de reflexion e interpretacion critica sobre
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y compartirlos (...)”

En este sentido, el enfoque de la sistematizacion de experiencias en el que nos basamos fue
el historico-social. Ruiz (2010) dentro de las fundamentaciones epistemoldgicas de la
sistematizacion propone que en el enfoque historico-social “Las experiencias hacen parte de una
practica social histérica, dindmica, compleja y contradictoria, que puede leerse y comprenderse

de manera dialéctica en tanto son ricas y contradictoras”

Ahora bien, retomando el proceso de sistematizacidn de experiencias, Oscar Jara (1994)
propone seguir los siguientes cinco pasos 1. Punto de partida, 2. Las preguntas iniciales, 3.
Recuperacion del proceso vivido, 4. La reflexion de fondo, ¢por qué paso lo que pas6? y 5. Los

puntos de llegada.

Es preciso aclarar que dicho proceso no se desarrolla de forma lineal, sino que admite
omisiones de algunos puntos pero es importante mantener el sentido y la originalidad de la

sistematizacion de experiencias.

Cabe resaltar que las utilidades de la implementacion de la sistematizacion de experiencias
estan basadas en una constante reflexion critica sobre el quehacer docente y las situaciones que
se desarrollan en el aula de clase. Ayuda ademas a repensar las practicas educativas con miras al

mejoramiento y a la contribucion de sentido de los aprendizajes.
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Lalinsadigdo i SEMearifiil en las instituciones educativas, colegio Aleman Medellin

(Itaguii) y Comercial Antonio Roldan Betancur (Bello), en espacio de semillero, con estudiantes

del grado quinto y sexto.

El Colegio Aleman Medellin es una institucion con una vision multicultural, es de
naturaleza privada y de caracter mixto, perteneciente al programa académico del calendario A,
hace parte de la organizacion de Colegios Alemanes en el exterior (ZfA), ubicada en el
municipio de Itagii, en el sector de Ditaires, departamento de Antioquia. Cuenta con
aproximadamente 1.200 estudiantes desde el grado pre-kinder hasta klasse 12. Su poblacion se

encuentra entre los estratos 5y 6.

lHustracion 3: Escudo y bandera del Colegio Aleméan

— —

Por otro lado, La institucién Educativa Comercial Antonio Roldan Betancur es de caracter
publica, esta ubicada en el barrio Niquia Camacol del municipio de bello, cuenta con dos sedes,
la primera tiene grados desde preescolar hasta 11° y la segunda sede ubicada en el barrio Niquia

Quitasol solo tiene los grados de primaria desde preescolar hasta el grado 5°. Cuenta con

aproximadamente 2.000 estudiantes, Su poblacion se encuentra entre los estratos 1y 2 la gran

1 La informacion obtenida de las Instituciones Educativas fue tomada del PEI del Colegio Aleman Medellin y de la
Institucion Educativa Antonio Roldan Betancur.
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llustracién 5: Estudiantes de la Institucion Educativa Comercial Antonio Roldan Betancur.
13 de mayo de 2016.

Semillero de Matematicas

La practica pedagdgica y la investigacion se desarrollaron en espacio de semillero de
matematicas de forma extracurricular. A principios del afio 2016 se formaron los semilleros en

ambas instituciones con estudiantes de grado quinto, con el proposito de promover actividades

30



UNIVERSIDAD
rg@Mrl;QOQ}yelaﬁacién de los estudiantes. Se les envid una circular a

los padrdstHAthidGd AU eatiantes interesados en hacer parte del semillero, donde se

&

describia el trabajo que se queria hacer con los estudiantes y también donde se dejara constancia
del permiso de asistencia. De acuerdo a lo anterior, los estudiantes que asistieron al semillero, lo

hicieron porque les intereso la propuesta planteada.

En el afio 2017 se continud con el proceso estando ya en grado sexto, bajo el mismo
propdsito, analizar el desarrollo de procesos de generalizacion de estudiantes de quinto y sexto
grado, a partir Actividad Orientadora de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales y

aritméticas mediadas por el uso de artefactos.

llustracién 6: Semillero de Matematicas Institucién Educativa Antonio Roldan Betancur.
20162

2 Dentro de los anexos de la investigacion se encuentran las cartas de consentimiento informativo de los estudiantes
y de sus acudientes legales; en estos documentos se autoriza el uso de sus hombres, fotografias y otra informacion
obtenida en la produccion conjunta de registros y datos.
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Los estudiantes que participaron en el semillero de matematicas, tenian entre 11 y 13 afios.

Fueron estudiantes que desde un principio les interesaron las actividades llevadas a cabo en el
semillero y tenian un gusto por las matematicas. Por ello, cada actividad que se planteo, la
desarrollaron con esfuerzo y dedicacion, entendiendo que lo que se lograra en el proceso de

desarrollo de la actividad les iba a servir para fortalecer su conocimiento matematico.

Es de anotar, que debido a que cada estudiante estuvo en el semillero de matemaéticas por
interés propio, participaron con iniciativa, dedicacion, esfuerzo y sobre todo con motivacion por

entender y aprender lo que se presento en cada actividad.

llustracion 7: Participantes Semillero de Matematicas de la institucién educativa comercial Antonio
roldan Betancur.10 de octubre de 2017
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Latcaretiadigs dedneRsi2Bnte tedrico-metodolégico en nuestra investigacion, estuvo

permeado por las concepciones empleadas en nuestro estudio frente a los procesos de
generalizacion, patrones y regularidades, artefactos culturales y Actividades Orientadoras de
Ensefianza. En el siguiente capitulo, en primer lugar hacemos una descripcion de las
concepciones anteriores, en segundo lugar presentamos las Actividades Orientadoras de
Ensefianza aplicadas en el estudio y en tercer lugar, los instrumentos empleados para el analisis

de la informacion.

Procesos de generalizacion

Entendemos la generalizacion como uno de los procedimientos principales de produccion
de conocimiento, en ella subyacen procesos de abstraccion, definicion de conceptos,
clasificacion de objetos, andlisis, entre otros elementos que posibilitan el desarrollo de los

procesos de generalizacion.

En nuestro estudio entendemos el proceso de generalizacion como un proceso que se
constituye a través de tres problemas fundamentales. Radford (2013) los nombré como problema

fenomenoldgico, problema epistemolégico y problema semiético.

El problema fenomenoldgico es planteado a partir de la escogencia de algunas
determinaciones sensibles, en las cuales se encuentra la intuicidn, la atencién y la sensibilidad.
Cuando analizamos una serie de objetos desde un plano fenomenoldgico notamos en primer
lugar sus diferencias de un objeto frente a otro, posteriormente procedemos a encontrar sus

caracteristicas en comun. Esto es lo que se constituye como el problema fenomenolégico.
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realizar SSHNEAI g EdbRsARiones sensibles y notar similitudes y diferencias. En dicho

proceso los artefactos, ya sean sensibles o intangibles son el medio en el cual los estudiantes
logran encontrar las diferencias y similitudes, segun la comprension que se hacen frente al objeto
de la actividad. En este sentido hay una diferencia clara entre el objeto de la actividad para el
maestro y estudiante, el objeto de la actividad para el docente es reconocer una manera de
razonar algebraicamente sobre secuencias, sin embargo la intencion del estudiante no es la
misma, es por ello que, en ocasiones los estudiantes se centran en dimensiones cuantitativas y

olvidan las otras caracteristicas que constituyen la secuencia como la espacialidad.

Después de reconocer diferencias y lo que tienen en comun, se procede a una especie de
abstraccion, esta abstraccion constituye el segundo problema, el problema epistemolégico.
Cuando la propiedad comun encontrada por los estudiantes debe ser empleada para hallar otros
términos de una secuencia, se vuelve impractica la propiedad en comun, es por ello que los
estudiantes tratan de encontrar una forma mas rapida para producir cualquier término. Para ello
proponen estrategias a partir del ensayo y error, enuncian frases como hay que seguir afiadiendo
una determinada cantidad de nameros y proponen una ley de formacion para una cantidad n. Sin

embargo este procedimiento no es aun algebraico, sino aritmético.

Al notar de alguna forma el nuevo objeto encontrado, surge el tercer problema, el problema
semiotico. En el caso de los patrones, la denotacion se puede hacer segun Radford (2003) a
traves de lo gestual, el lenguaje natural o el simbolismo alfanumérico. En el proceso de creacion
de significado social, los sujetos pueden emplear objetos, herramientas o dispositivos linguisticos

y signos que dotan de sentido propio las actividades, a esto es lo Radford (2003) Ilama medios
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Llamamos medios semioticos de objetivacion a todo el arsenal de recursos que los
individuos movilizan en la realizacion de sus actividades y su naturaleza social. Los
medios semioticos de objetivacion aparecen incrustados en procesos de creacion de
significado socio-psico-semidtico enmarcados por medios de conocer gque alientan y
legitiman formas particulares de signo y herramientas para el descarte de otros. Radford

(2003, p.44)

Radford (2013, p. 6) sugiere que la generalizacion algebraica de secuencias figurales y
numéricas esta basada en los siguientes puntos; “(a) la toma de conciencia de una propiedad
comun que se nota a partir de un trabajo en el terreno fenomenoldgico de observacion sobre
ciertos términos particulares (por ejemplo, p1, p2, ps, ..., pk), (b) la generalizacion de dicha
propiedad a todos los términos subsecuentes de la secuencia (pk + 1, Pk +2, Pk +3) Y (C) la capacidad
de usar esa propiedad comun a fin de deducir una expresion directa que permite calcular el valor

de cualquier término de la secuencia.”

Para mostrar mejor estas ideas en la ilustracion 8, Radford (2013) presenta el siguiente
esquema de relaciones, en el cual emplea flechas bidireccionales para denotar el proceso de ida y

vuelta entre los diferentes elementos.

llustracion 8: Estructura de la generalizacion algebraica de secuencias figurales. Radford
(2013, p.7)
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Radford (2003) clasifica la generalizacion en tres niveles, el primero de ellos es la
generalizacion factual, como un esquema abstracto de acciones que realizan los sujetos en forma
de esquemas operativos, aunque limitados por un nivel concreto. El segundo de ellos es la
generalizacidn contextual, en este nivel se introduce un nuevo objeto abstracto en el discurso, en
este los estudiantes deben calcular una figura cualquiera empleando una ley de formacion. Este
nivel aparece como la abstraccion de acciones concretas en forma de esquemas operativos, pero

no en un nivel concreto, como en el nivel anterior.

Esta generalizacidn contextual difiere de las generalizaciones algebraicas, pues son
temporales y utilizan puntos de referencia, por ejemplo, enuncian expresiones como “en la
figura”, en las generalizaciones algebraicas no se tiene punto de referencia, ni temporalidad. Y
por el ultimo la generalizacion simbdlica, en este nivel se excluyen términos lingiisticos que
trasmiten caracteristicas espaciales y se suprime el lenguaje simbdlico propio del individuo, este
proceso de subjetivacién, nombra asi por Radford (2003) posibilita la creacion de una ley de

formacion entendible universalmente.

En los capitulos tres, cuatro y cinco de esta investigacion se encuentra una descripcion de

los problemas anteriormente enunciados y los niveles de generalizacion, todos ellos abordados
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Patrones y regularidades

Entendemos un patrén como una propiedad, una regularidad, algo que no cambia y el cual
expresa una relacion estructural entre los elementos, determinando una configuracion, una
construccién. John Mason (1999) citado en Munera, J. & otros (2006) expresa las habilidades

que se pueden movilizar desde el estudio de patrones, tales como, ver, decir, registrar.

“Ver” hace relacion a la identificacion mental de un patron o una relacion... y con
frecuencia esto sucede cuando se logra la identificacion de un algo coman... EIl “decir”,
ya sea a uno mismo o alguien en particular, es un intento de articular, en palabras, esto
que se ha reconocido. “Registrar” es hacer visible el lenguaje, lo cual requiere un
movimiento hacia los simbolos y la comunicacidn escrita (incluyendo los dibujos)

(Mason y otros, 1999. P.17)

Estos patrones y regularidades tienen unas caracteristicas que pueden adquirir los
estudiantes hasta en una temprana edad. Munera, J. & otros (2006) expresan que estas
caracteristicas son “(1) Los patrones y regularidades existen y aparecen de manera natural en las
matematicas y en otras areas del saber. Estos pueden ser reconocidos, ampliados y generalizados
mediante la construccion de situaciones que involucren procesos de variacion y cambio... (2) se

puede ser mas eficaz, al expresar las generalizaciones, de patrones y relaciones usando simbolos.

Todo este trabajo permite poner de manifiesto diferentes procesos matematicos tales como

el razonamiento, la comunicacion y la resolucion de problemas. (3) El nivel de las
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esquema [rettRelislen A HGAFLEBN 9, orienta el trabajo que se puede desarrollar mediante el

uso de patrones y regularidades.

llustracién 9: Regularidades y Patrones. Munera. J. & Otros (2006, p. 52)

Regularidades y patrones

4{ Situaciones Problema ‘

S

‘ Dominios Matematicos li | Ciencias || Cotidianas ‘
Numérico Espacial Métrico Aleatorio
Ver Decir Registrar Comunicar
| | | |
| |
Exploracion Sistematizacion
I |
| |
Variacion Estructura

Generalizacion

Actividades Orientadoras de Ensefianza
La propuesta tedrico-metodoldgica que adoptamos a lo largo del desarrollo del semillero
de matematicas para esta investigacion fue la Actividades Orientadoras de Ensefianza. Antes de

explicar en qué consiste esta propuesta, es importante remitirnos a los conceptos de actividad y

actividad pedagogica.
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actividad! 3 HAE o B SRSIARenta con un sentido diferente teniendo en cuenta las

necesidades y los intereses que se generan en la misma escuela.

En este sentido, Jaramillo (2013) plantea que:

La actividad se refiere a las formas de organizacion al interior de una cultura,
orientadas a un fin determinado. Parafraseando a Davidov (1988) considero que la
actividad no puede verse, entonces, Como una reunion de personas que se encuentran para
resolver una tarea; una actividad, en el sentido de Leontiev debe considerarse como una
secuencia interconectada de acciones a través de las cuales los individuos se relacionan
no solamente con el mundo de los objetos sino también con otros individuos, adquiriendo,

en el curso de ese proceso, la experiencia humana (p.491)

Segun lo anterior, es importante que en el proceso de la actividad, intervengan no solo las
necesidades encontradas, sino que también esté encaminada hacia un motivo que permita la
movilidad de la actividad. En el contexto educativo, en particular, podemos abordar la actividad

desde la actividad pedagdgica.

Dentro de la actividad pedagogica, parafraseando a Jaramillo (2013), intervienen dos
actividades presentes en el aula de clase generando una unidad dialéctica, las cuales son: la

actividad de ensefianza del maestro y la actividad de aprendizaje del estudiante.

Al respecto Rigon, Bernardes, Moretti y Cedro (2010) dicen que:

En lo que se refiere al desarrollo humano vinculado al proceso educativo, se debe dar
énfasis al estudio de la actividad pedagdgica, como unidad dialéctica entre la ensefianza y
el aprendizaje, mediada por los significados sociales elaborados por el hombre y
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Cuando se concibe esa unidad dialéctica entre la actividad de ensefiar y la actividad de

aprender, se genera la Actividades Orientadoras de Ensefianza. Moura et al. (2010) al respecto,
considera que:

Una Actividad Orientadora de Ensefianza es una actividad que se estructura de
modo que permita que los sujetos interactten, mediados por un contenido negociando
significados, con el objetivo de solucionar colectivamente una situacion presente en su
contexto. Las Actividades Orientadoras de Ensefianza se constituyen en una unidad entre
la Actividad de Ensefianza y la Actividad de Aprendizaje pues surge como una posibilidad
para poner en dialogo las acciones de maestros y estudiantes para legitimar
colectivamente un saber especifico. (p. 492)

En este mismo sentido, Pérez (2014) manifiesta que " Actividades Orientadoras de
Ensefianza dan pie a otra mirada de la ensefianza y del aprendizaje como actividades que aportan
al desarrollo del pensamiento tedrico de los estudiantes™ (p.19).

Desde nuestra perspectiva y teniendo en cuenta las concepciones anteriormente descritas,
consideramos que la propuesta metodoldgica de las Actividades Orientadoras de Ensefianza
permiten que los estudiantes, a partir de la negociacion de significados con los otros y desde la
interaccion con el contexto social Ileguen a una constitucion del conocimiento matematico. Se
puede decir que este proceso parte de la actividad de ensefianza reflejandose en la actividad de

aprendizaje.
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matematicas, y en concordancia con lo propuesto desde Actividades Orientadoras de Ensefianza,
implementamos los artefactos como mediadores en dicho proceso. A continuacién, presentamos
la definicion de artefacto.

Usualmente el concepto de artefacto se ha usado para designar un objeto material, sin
embargo esta definicion se queda corta cuando hablamos desde la perspectiva historico-cultural
como lo fue en el caso de nuestra investigacion.

La concepcion de artefacto ha sufrido ciertos cambios relacionados con el proceso de
creacion y uso. Al respecto Cole plantea que “un artefacto es un aspecto del mundo material que
se ha modificado durante la historia de su incorporacién a la accion humana dirigida a metas”
(2003. p.114).

En este sentido, los artefactos pueden ser ideales y materiales a la misma vez. Son ideales
ya que su forma material ha sido permeada por la interaccion otorgandole un sentido. Ahora
bien, entendiendo el artefacto desde lo material y conceptual, Cole (2003) citando a Bakhurst
propone que

(...) La forma de un artefacto es mas que un aspecto puramente fisico. “Por el
contrario, al ser creado como una encarnacion del proposito e incorporado de una cierta
manera a la actividad de la vida- al ser fabricado por una razon y puesto en uso- el objeto
natural adquiere una significacion. Esta significacion es la ‘forma ideal’ del objeto (...)

(Bakhurst. 1990, p. 182)

Ahora bien, la relacion del sujeto con el ambiente generado por las acciones logradas a

través de la mediacion por artefactos se muestra en la ilustracion 10.
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Las funciones denominadas “naturales” (o “no mediadas’) son las que estan en la
base del tridngulo; las funciones “culturales” (“mediadas’) son aquellas en las que la
relacion entre el sujeto y el ambiente estan unidas a través de la cima del tridngulo (los
artefactos). (Cole 2003).

En este punto, es importante aclarar que la mediacion de los artefactos propuesta desde el
modelo anterior no necesariamente excluye los procesos naturales, es decir, los artefactos son
una ayuda para la constitucion del conocimiento aunque en ocasiones esta mediacion no sea
necesaria ya que el sujeto abstrajo sus ideas solo con la interaccion con el objeto.

En esta investigacion pretendimos resaltar como la mediacion de los artefactos ayudaban a
la constitucion del conocimiento matematico, en este caso a los procesos de generalizacion. En
relacion con lo anterior Radford (2006) propone que “Los artefactos no son meras ayudas al
pensamiento (como lo plantea la psicologia cognitiva) ni simples amplificadores, sino partes
constitutivas y consustanciales de éste. Se piensa con y a través de los artefactos culturales” (p.
107)

A continuacion presentamos las Actividades Orientadoras de Ensefianza que
implementamos en la investigacion. Para su creacion retomamos la estructura planteada por
Agudelo, L. (2016) en la ilustracion 11.
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escriben las Actividades Orientadoras de

7

Intencionalidad

Propdsito que como
profesora tengo frente
ala Actividad
Orientadora de
Enseftanza pensadoa
partir de ese sujeto
que aprende.

Ry.

Acciones

Paso a paso para
lograr el proposito de
la Actividad
Orientadora de
Enseiianza

Necesidad

V

Expresada a partir de )
esa relacion hombre-
naturaleza (para el
estudiante en este
caso)
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ct]%«E‘d A’MJ&[QMMM # 1: “ideograma: ;Qué son las matematicas?”

Lali LA d i Bl Ei#8t 6 en identificar las ideas que tenian los estudiantes del

semillero frente a lo que son las matematicas y a forjar un espacio de participacion que generd

mayor interaccion y confianza entre ellos mismos y también con nosotras como docentes.

« Identificar las nociones « Pensar sobre las ideas que  Reconocer las ideas que
que tienen los estudiantes se tienen frente a las se tienen sobre las
frente a las matematicas matematicas. matematicas y como estas
para posibilitar el han influenciado en la

desarrollo de las « Realizar un ideograma vida de los estudiantes.
Actividades Orientadoras donde se expresen dichas

de Ensefanza frente a ideas.

procesos de

eneralizacion > .
L + Socializar cada ideograma

(ue se construyo y

* Forjar espacios de | explicar las ideas que se
participacion donde los plasmaron.

estudiantes puedan
expresar sus ideas frente a
las matemaéticas y generar
a su vez confianza que
ayuden a la interaccién y
a la constitucion del
conocimiento
matematico.

Tabla 1: Actividad Orientadora de Ensefianza # 1: ""ideograma. ¢Qué son las matematicas?"'

Para comenzar el semillero de matematicas, se propuso a los estudiantes la realizacion de

un ideograma donde ellos plasmaran sus ideas frente a las matematicas.

En un primer momento se les pidio a los estudiantes que pensaran sobre las ideas que ellos
tenian de matematicas, teniendo en cuenta todo lo que habian aprendido en clase, los elementos
que les gustaban o que les disgustaba de las matematicas y también que pensaran como las

reflejaban en su vida cotidiana.
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‘ DQMMQJQJ& construccion de un ideograma donde se plasmaran

las ideastftfe HAB IS FtbEas M rimer momento.

Y en el tercer momento se hizo la socializacion de los trabajos obtenidos, cada estudiante

explico las ideas que dibujé en su ideograma.

En las llustraciones 12 y 13, mostramos algunos de los ideogramas realizados por los

estudiantes.

llustracién 12: Realizacion del ideograma. ¢Qué son las matematicas?, 12 de Julio de 2016

)/

=

VeI (\\\)9\\
QUIROR
/ N ROBIES
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llustracién 13: Construccién del ideograma. 12 de Julio 2016

Actividad Orientadora de Ensefianza # 2: “Cuerpos geométricos”
La segunda Actividades Orientadoras de Ensefianza pretendio analizar la informacion
obtenida con la guia de solidos geomeétricos en el espacio de semillero de matematicas,

observando los procesos de generalizacion que subyacen de las actividades desarrolladas.

llustracién 14: Cuerpos geométricos.27 de julio de 2016
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INTENCIONALIDAD m NECESIDAD

 Reconocer las  Reconocer las « Reconocer los diferentes
caracteristicas de algunos caracteristicas de los argumentos Yy procesos
cuerpos geomeétricos a solidos geométricos. que realizan los
traves del uso de artefactos. « Construir sélidos estudiates para saber
« Clasificar los cuerpos geométricos utilizando cuéntas aristas, carasy
geomeétricos implementados diferentes artefactos. vertices tienen las
en las actividades « Emplear el software piramides y prismas
propuestas. geogebra para clasificar segun el numero de sus
* Clasificar los prismas y las los s6lidos geomeétricos, lados.
piramides promoviendo un observar el niUmero de
proceso de generalizacion aristas, vértices y caras
con respecto a las de los primas y
caracteristicas de los piramides.
CUerpos. » Completar la guia para la
clasificacion de prismas
y pirdmides.

« Socializar la guia.

Tabla 2: Actividad Orientadora de Ensefianza #2. Cuerpos geométricos

La experiencia con los cuerpos geométricos se dividié en tres momentos. El primer

momento tenia como objetivo conocer los saberes previos de los estudiantes sobre los cuerpos
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|JQEarAINs’J‘r!aQ<Q1UaIJJ% por estaciones, el cual consistia en cuatro estaciones,

las cualel 16886ashidRds it Msarrollar en parejas, en grupos o individual.

R

La estacion numero 1 debia ser realizada en parejas, en ella uno de la pareja debia cerrar
sus 0jos, mientras su compafiero le entregaba diferentes solidos geométricos, quien tenia los 0jos
cerrados debia tocar los solidos, reconocer sus caracteristicas y describir qué sélido geométrico
es. Al terminar deberan intercambiar roles y por Gltimo discutian sobre lo que sintieron y

anotaban sus ideas en una tabla.

lustracion 15: Cuerpos geométricos. 26 de Julio de 2016
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fehenn sancher ~ o220 hno Kolin soncher Minpez T4

Estacion nimero 1: “Yo siento lo que no puedo ver’ @9

leberdn intercambiar roles, por dltimo di

B i lo
Nombre Dibujo Caracteristicas Ejemp

Prisma

Paralelepipedo

Cubo

Pirdmide

Cilindro

Esfera

Cono

Después de escribir las caracteristicas de los cuerpos y ejemplos de objetos que tuvieran su
forma, los estudiantes construyeron un cubo con cubos pequefios y expresaron la cantidad de

cubos empleados para dicha actividad.

Al iniciar, los estudiantes s6lo unieron cubos y formaron ortoedros (paralelepipedos
rectangulares), luego recordaron cudles eran las caracteristicas de los cubos y concluyeron que
con cubos pequefios no necesariamente se pueden construir cubos, sino que también se pueden
construir paralelepipedos. En la estacion niumero dos los estudiantes observaron el pueblo
geométrico que se encuentra en la siguiente imagen, nombrando los cuerpos que la componen y

posteriormente disefiaron su propio pueblo geométrico.
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Los pueblos geométricos creados se muestran en la ilustracion 18:

lustracion 18: Cuerpos geométricos. 27 de Julio de 2016

Algunas construcciones realizadas por los nifios, reflejan la relacion que encontraron ellos
con los cuerpos y las caracteristicas de los lugares donde ellos viven, por ejemplo casas, iglesias,

parques, heladerias; son lugares que se encuentran en los barrios donde ellos viven.

Por ultimo los estudiantes en la estacién nimero 3 observaron las diferentes vistas de
los cuerpos geomeétricos, observando que no importaba si el cuerpo era visto de forma frontal o

lateral, continuaba siendo el mismo cuerpo geometrico.

En un segundo momento, se utilizo el software Geogebra, ya que dicho artefacto posibilita

hacer y analizar construcciones, a través del establecimiento de relaciones entre los elementos
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stQ>Eh Mlplo@&l‘ﬁllé%u vez la observacion regularidades pertenecientes a los

solidos JeBRitifhde Educacion

lustracién 19: Cuerpos geométricos. 3 de Agosto.

7 ] .

Por medio de las actividades de geogebra los estudiantes clasificaron los sélidos
geométricos, observaron la cantidad de aristas, vértices, caras de los prismas y piramides y la

construccién de cada uno de los sélidos.

lustracion 20: Cuerpos geométricos. 3 de Agosto 2016
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Q&MEL@QI&%IOS estudiantes un cuadro para clasificar los prismas,

reconocibAd MiatherE dMERS O Vertices y aristas. Los estudiantes iniciaron a contar los

IERE

vértices de los s6lidos que se tenian en el escritorio y a completar la informacion de la tabla.

Para completar la tabla los estudiantes podian coger el s6lido y contar de forma manual el

namero de vértices, caras y aristas.

Sin embargo no se tenian todos los tipos de prismas, a raiz de lo anterior los estudiantes
debian proponer una forma de generalizar el nimero de caras, vértices y aristas, con respecto al

numero de lados del prisma. Dicho anélisis fue registrado en tablas, como muestra la ilustracion

2L lustracion 21: Cuerpos geomeétricos. 10 de Agosto 2016
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Del mismo modo, se realizd la clasificacion de las piramides, con el propdsito de alcanzar
a generalizar la relacion entre el nimero de lados de la base, el nimero de vértices, de caras y de
aristas. Uno de los trabajos realizados en esta actividad, se presenta en la ilustracion 22. En ella

se puede observar, como la estudiante logra relacionar el nimero de lados de la base con los

demas elementos de las pirdmides.

lustracion 22: Cuerpos geométricos. 10 de Agosto de 2016
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Actividad Orientadora de Enseiianza # 3: “Torre de bloques”

La tercera actividad consistio en una torre de bloques, la cual contenia por nivel dos
bloques (en el primer nivel habia dos bloques, en el segundo otros dos blogues, para un total de 4

bloques, en el tercer nivel otros dos bloques, para un total de seis bloques, etc). La actividad
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" fnREpSAN;[oIQQ%rESticaS que generaban los niveles y su cantidad de

blogues, JAFIREo e doHY ¢ 8%nresion, simbélica o descrita, que representara cuantos

bloques se necesitaria para determinado nivel.

INTENCIONALIDAD ACCIONES NECESIDAD

* Proponer una situacion * Leer la guia de la * Reconocer los diferentes
donde los estudiantes, actividad "Torre de argumentos y procesos
por medio de un bloques". que realizan los
artefacto, (en este caso estudiates para saber
los bloques) puedan « Construir los niveles con cuantos blogues se
reconocer las los blogues como se necesitan para
caracteristicas indica en la guia. determinado nivel.
emergentes de la
construccion de los .
niveles. » Completar la guia.

« Llevar a los estudiates a » Socializar la guia.

pensar sobre una manera
practica de calcular el
numero de bloques de
determinado nivel, sin
necesidad de utilizar los
blogues.

Tabla 3: Actividad Orientadora de Ensefianza # 3. “Torre de bloques”

llustracion 23: Artefacto, Blogues
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lustracion 24: Guia ""Torre de bloques"

SEMILLERO DE MATEMATICAS

FECHA:

ESTACION NUMERO 1: TORRE DE BLOQUES

Construye una torre de 2 blogues por nivel, como se muestra a continuacién,

El primer nivel se veria asi: D y el segundo nivel se veria asi E

1. Completa la informacion de la tabla en donde se relaciona la cantidad de niveles con el
numero de cubos requeridos por nivel.

Nomero de niveles

2. ¢Qué procedimiento realizaste para hallar el nimero de bloques necesarios para el nivel
607 (Escribelo con tus propias palabras)

3. Analiza la tabla que Qué iasy en los datos?

4. ¢Cémo calcularias el nimero de bloques de cualquiera de los niveles? Explica tu respuesta.

5. Piensa alguna axpresi ica que logre i el nimero de blogues con el
numero de niveles. Explicala

Por parejas, se les entrego a los estudiantes la guia de “torre de bloques™ y los bloques. En
un primer momento se familiarizaron con los blogues y ademas construyeron los niveles como se

indicaba.

En el segundo momento, pasaron a completar la guia, teniendo en cuenta lo observado en
la construccidn de los niveles, aqui debian contestar algunas preguntas que los llevaron a buscar
una manera de calcular el numero de bloques necesarios para la construccién de un nivel mas
alto, ya que no se contaba con los bloques necesarios.
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mﬁeAm;[tl,leg%ciaIizacién de las guias y los resultados obtenidos,

donde cAYHS178 S AAB de calcular los niveles a los compafieros. De esta manera, se

logré establecer que la mejor forma de saber la cantidad de bloques necesarios para un nivel, era

multiplicando el nimero de nivel por dos, ya que el nimero de bloques era el doble del nimero

de niveles.

En las ilustraciones 25 y 26, se muestran algunas guias desarrolladas por los estudiantes y

una fotografia de la interaccién con los bloques respectivamente.

llustracion 25: Guias desarrolladas: “Torre de bloques”. 14 de Marzo de

2017

SEMILLERO DE MATEMATICAS
, " dalezl2013
NOMBRE: MQ&?_\/_.\QS‘_U:_\QWEA FECHA:
ESTACION NUMERO 1: TORRE DE BLOQUES

Construye una torre de 2 blogues por nivel, como s muestra a continuacién.

g y el segundo nivel se veria asi E

El primer nivel se veria asi:
1. Completa a informacion de Ia tabla en donde se relaciona la cantidad de niveles con el

ndmero de cubos requeridos por nivel.
Numero de niveles ﬁun necesarios E nivel
2 4 g

=
ﬂ

2. ¢Qué procedimiento realizaste para hallar el nimero de bloques necesarios para el nivel
60? (Escribelo con tus propias palabras)

(':m.cho el Asble s de 6m

nosS chexmn

3. Analiza la tabla que realizaste ¢Qué diferencias y semejqnzas encuentras en los datos?
hY npeley et
humersy v an c\ oS o hals
oo forer < ole

lquiera de los niveles? Explica tu respuesta.

o cakculariasal 3 biociums e cusiy
\
lmi‘.& Ae Ao en Aoy

5. Plensa alguna expresién matematica que logre relacionar el numero de bloques con el
nimero de niveles, mlluh

pe(eSaing
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rean: 14103113

ESTACION NUMERO 1: TORRE DE BLOQUES

INOMBRE: | i) \

Construye una torre de 2 bloques por nivel, como se muestra a continuacién,

El primer nivel se veria asi: D H

1. Completa fa informacién de la tabla en donde se relaciona la cantidad de niveles con el

y &l segundo nivel se veria asi

némero de cubos requeridos por nivel.
Nimero de niveles l#s necesarios ir nivel
. 2 4
4 12 23 =

2. ¢Qué procedimiento realizaste para hallar el nimero de bloques necesarios para el nivel
60? (Escribelo con tus proplas palabras)

U ‘lZgM) Ebnum\ Al Doy 2 o apaon
nmygles L
3. Analiza la tabla que realizaste ¢Qué dif los datos?

auesan ¢l dohle \m L\m 25 Necesayiog b
el Numeve) de avered

4. ¢Como calcularias el ndmero de bloques de cualquiera de los niveles? Explica tu respuesta.

mylhiohcandn panue asr se sube o9
Senc, Daraenle o .,n{rmk

S, Piensa alguna expresién matematica que logre relacionar el nimero de bloques con el
némero de niveles, Explicala

v Se VO s 14

_CULLQJL!L P 37))
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lustracién 26: Construccién de los niveles con los bloques.

Actividad Orientadora de Ensenanza # 4: “Formando cuadrados”

Esta actividad consistia en una secuencia de figuras compuestas por cuadrados, los cuales a

su vez formaban cuadrados. La ilustracion 27 muestra la sucesion de figuras.

llustracién 27: Sucesidon Actividad Orientadora de Ensefianza. Formando Cuadrados.29 de
Marzo de 2017

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 15
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%I erEo‘&EJJ@oQHLL%S estudiantes lograran encontrar una ley de formacion

que recoh@&ititad dndtdd tR<Arados de cada figura, con el nimero de la figura.

INTENCTONALTDAD |l ACCIoNEs il NECESIDAD |

« Proponer una situacion * Leer la guia "formando « Obtener una ley de
donde los estudiantes, por cuadrados". formacion de la cantidad
medio de un artefacto de cuadrados
(una secuencia de figuras « Realizar los cuadrados correspondientes a una
compuestas por con cubos pequefios figura determinada.
cuadrados) encuentren y como se indicaba en la
describan una ley de imagen de la guia.

formacion para la
cantidad de cuadrados

correspondientes a una * Responder las preguntas
figura determinada. plateadas en la guia.

« Propiciar un espacio * Socializar con los demas
donde los estudiantes compaieros la
puedan expresar y descripcion de la ley de
argumentar sus respuestas formacion de cuadrados
a las preguntas de la gufa. con los palillos.

Tabla 4: Actividad Orientadora de Enseflanza # 4. "'"Formando cuadrados'"

En un primer momento los estudiantes observaron la sucesion y construyeron la secuencia
empleando cubos pequefios. La ilustracién 28 muestra la construccién realizada por los

estudiantes.

llustracién 28: Secuencia con cubos. Actividad Orientadora de Ensefianza # 4. ""Formando
cuadrados™. 29 de Marzo de 2017

En un segundo momento los estudiantes completaron la guia de actividades, completando
las preguntas sobre cuantos cuadrados conforman la figura 4 y 15 y la ley de formacion que

emplearon para encontrar la cantidad de cuadrados correspondiente a la figura.
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NOMABRE: FECHA:

ESTACKN NOMERD 2: FORMANDD CUADRADDS
Os=ree B st suossian de fEuras:

[ Figura 1 ] | Figura 2 | Figura 3 | Figura 4 Figura 15 ]

1. Encusntra b= fipurs que corresponde m b posician 4y &l posican 13, Dibdjalas.

I aCusntos cuadrados conforman e figura 4 ¢ I figura 157 Explho omo obfuviste &
resultada.

3. Q0usl de lms simuientes ramiss podrian sandr pars ancontrar & nomens de cubos de
cudguesra o s fgunes de e sugmsian®

= Los rdmerss panes

b. Muitiphor por £ = ﬂm'ad:-:‘;r-:.

o ufiphcer por 3 = ﬁim':ldee‘;re ¥ Sumar 1l resufteda.
d. Elmdmerg de cusdrados de e fEure anberior mes oustro.

Explec tu nespusstac

4. Podries sncontrer sipane sxoresion matsmatios pars pressnbar be relscon de b= SEure con
= cantidad oe oubos.
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lustracion 30: Guia ""Formando cuadrados' desarrollada por los estudiantes. 29 de Marzo y

5 de Abril de 2017

I&@M@ngglésentan en la ilustracién 30:

SEMILLERO [’)E MATEMATICAS

>

NOMBRE: )y o ealioci) FECHA: % (94t _ A

ESTACION NUMERO 2: FORMANDO CUADRADOS

Observa la siguiente sucesion de figuras:

B BEE mENE
BF B E g B
BEEE @ ]

EEEN
| Figueas E Figura 2 gurad | ngfeé] e Fgurals |

1. Encuentra fa tigura que corresponde a la posicién 4 y a la posicion 15. Dibijalas.

o e et R = O
i D
o 0
g D
e Al i

2. ¢Cudritos cuadrados conforman la figura 4 y la figura 157 Explica como obtuviste el
resultado.

Lo s o _contorapa A6 v la 435 éo. Como

- ‘}.\ S ‘. 2 S re WL

Spafa  Ctrewey A% Ao daria  ec

w

¢Cudl de las siguientes reglas podrian servir pare encontrar el nimero de cuadrados de
cualquicra de las figuras de la sucesion?

2, Los ndmeros pares,

b, Multiplicar por 4 el nimero de la figura,

. Muitiplicar por 3 el niimero de la figura y sumar 1 al resultado.
)sa El nimero de cuadrados de la figura anterior mas cuatro.

Explica tu respues:a:
T o curdg 4 gocwe o codd pueta e fe

o Ay (o a0 cucrhiorcs Yece #_poaedt s 2o
les woret 4 e

4. Podrias encontrar alguna expresion matematica para presentar la relacién de la figura con
la cantidad de cuadrados
e ldidiar (@ figurd por_ ot XA

SEMILLERO l")E MATEMATICAS

NomeRe: Miciped  Caliode) 2 FECHA: 5 (o4f _ AF

ESTACION NUMERO 2: FORMANDO CUADRADOS

Observa la siguiente sucesién de figuras:

BN HEE mEmE
BEE M OE g B
HEE B i
EEEE

[Earmm s B S S =
| Figura2 | Pg}nra 3 Figure & ] Y Figura 15

1. Encuentra la figura que corresponde a la posicion 4 y a la posicion 15. Dibijalas.

et e

2. ¢Cudntos cuadrados conforman la figura 4 y la figura 157 Explica c6mo obtuviste el

resultado.

Lo~ g uor\(“;nmcm 26 v la A3 60 Cocmo
= =3 za¥o triplicus o

Bpafo  obrlewey A% e daria  ec

w

éCudl de las siguiantes reglas podrian servir para encontrar el nimero de cuadrados de
cualguicra de las figuras de la sucesion?

4, Los nimeros pares,

b, Multiplicar por 4 el nimero de la figura.

c. Multiplicar por 3 el nimero de la figura y sumar 1 al resultado.
)/ Ei nimero de cuadrados de I3 figura anterior mas cuatro.

Explica tu respues:a:

G lor cumal 4 @ritawe o cocky puets o [o
e ] p (e K: - <
e womer 4

I 3

4. Podrias encontrar alguna expresién matematica para presentar la relacién de la hgura con
la cantidad de cuadrados.
Ml dipliar (o figurd Qor ot ~XE

En un tercer momento, se socializaron las leyes de formacion presentadas por los

estudiantes y la forma en la cual las habian encontrado.
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s &QHQ&H&QAM #5: “Palillos”

Entiaatad A4itida & i¥ia encontrar el nimero de palillos necesarios para la

construccién de un numero determinado de cuadrados de un palillo de longitud por lado.

* Proponer una situcion « Leer la guia de « Obtener una ley de
donde los estudiantes, "Palillos". formacion de los
por medio de un cuadrados construidos

artefacto (en este caso
palillos) encuentren y
describan una ley de
formacion para la
contrcuccion de los
cuadrados con Is palillos.

« Realizar los cuadrados con los palillos.
con los palillos, como se
indicaba en la imagen de
la guia.

 Responder las preguntas

. . lateadas en la guia.
* Propiciar un espacio P 9

donde los estudiantes

puedan expresar y « Socializar con los demas
argumentar sus comparieros la
respuestas a las descripcion de la ley de
preguntas de la guia. formacion de cuadrados

con los palillos.

Tabla 5: Actividad Orientadora de Enseflanza # 5. ""Palillos™

lustracion 31: Artefacto, palillos
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SEMILLERO DE MATEMATICAS

NOMBRE: FECHA:

ESTACION NUMERO 5: PALILLOS
Observa el dibujo:

e

1. ¢Cuéntos palillos de igual longitud se necesitan para construir un cuadrado de un palillo
por lado?

2. ¢Cuéntos palillos se necesitan para construir dos cuadrados consecutivos? ¢Para construir
3?

3. {Cuéntos palillos se necesitan para construir 25 cuadrados?

4. (Existe alguna regla para la formacion de cuadrados? Describela.

Para esta actividad, se les entreg0 a los estudiantes, por grupos de 2 o 3 personas, la guiay
los palillos. En un primer momento se procedi6 a la construccion de los cuadrados de un palillo

por lado, aqui en cada grupo se debia ir discutiendo sobre las caracteristicas emergentes de cada

figura.

En un segundo momento se paso a responder las preguntas plateadas en la guia donde se

debia justificar las respuestas dadas.

Y como tercer momento, se paso a la socializacién de las respuestas de todos los grupos
enfocandonos en la respuesta del numeral 4, ya que algunos estudiantes expresaron la dificultad
que les dio enunciar una ley de formacién para la construccion de los cuadrados. Por lo tanto los

estudiantes que si lograron hacerlo, explicaron a sus comparieros de qué manera lo hicieron.
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Amqsog SEMILLERO DE MATEMATICAS

SEMULPRS M S

manvelo b

NOMBRE: mum_bbl__ﬁ@—— reca: 28 03 2043 e pwea jalevia PQE v enling &, FechA: 21 lo3)17
ESTACION NUMERO 5: PALILLOS ESTACION NUMERO 5: PALILLOS

Oksena el dbujc: Observa el dibujo:

o R el

1. ¢Cuéntos palillos de igual longitud se necesitan para construir un cuadrado de un palillo 1. dCusntos palilios de igual longitud se necesitan para construir un cuadrado de un palillo

por lado? por lado?

B hecestion 4 Palilos e recsssiin 4 goilos
2. ¢Cuéntos palillos se necesitan para construir dos cuadrados consecutivos? ¢Para construir 2. ¢Cusntos palilios se necesitan para construir dos cuadrados consecutivos? ¢Para construir

2 3?
O OS 1geoa llloson % 3 pove oo, \%dhnvc dres ede, se leseman 3 wwedwr
MAm

3. ¢Cuantos "°""°s se hecesitan para c°"s"‘"' 25 cu os? 3. ¢Cudntos palillos se necesitan para construir 25 cuadrados?

< Ne CesianN 36 ali ‘ ] =
4. (Existe alguna rerla para la formacién de cuadrados? DescrfbelaS 4

5 aExrste alguna regla para la formacion de cuadrados? Describela.
%glig&cu_‘ée_%d%MJiC lex cond da e D\ nq’lv @
SO e 4 al (esultada le SUMOY)G -| al keceta o

Actividad Orientadora de Ensefianza # 6: “Triangulos”
La cuarta actividad, consistio en determinar cuantos triangulos se necesitaban para

construir un triangulo mas grande ubicado en una figura indicada

*Propiciar una situacion «Leer la guia de "Tridngulos. *Lograr que los estudiantes
donde los estudiantes, por expliquen como llegaron a
medio de un artefacto, (en la generalizacion emergente

este caso triangulos) puedan Utilizar los triangulos para de las figuras formadas por
encontrar una ley de la construccion de las los triangulos.
formacion para las figuras figuras indicadas.
dadas.
«Completar la guia con lo
«Llevar a que los estudiantes observado.
encuentren una expresion
matematematica que les «Socializar los resultados
permita conocer el nimero obtenidos con los demas
de tridngulos necesarios comparieros.
para las figuras
determinadas.

Tabla 6: Actividad Orientadora de Ensefianza # 6. ""Tridngulos"".
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- &&AMI&Q Q)Qlﬁantes la guia de “triangulos” y los tridngulos para la

construcEifttEags Fgdrsucacion

En el primer momento, los estudiantes se relacionaron con el material construyendo las

figuras indicadas en la guia.

En el segundo momento se paso a la realizacion de la guia, completando la tabla y

respondiendo las preguntas planteadas en ella.

Y en el tercer momento, se realizé la socializacion grupal donde cada grupo explicé lo que
realiz6 en cada punto de la actividad. En la discusion generada, nosotras como docentes guiamos
a los estudiantes a que escribieran la ley de formacion implementando simbolos, sin embargo, los

estudiantes lo hicieron pero de manera retorica.

En la ilustracion 36, mostramos algunas de las guias realizadas por los estudiantes y la

explicacion de la ley de formacion.

lustracion 36: Guias desarrolladas, “Tridngulos”. 4 de abril de 2017

SEMILLERO DE MATEMATICAS
Fimers ez 1 ooy

nomsRe MG U Ole, DefgaCouy FECHA: 0 &

]

ESTACION NUMERO 4: TRIANGULOS

Y N

Figura 3

h

1. lQué forma tendrs la figura 52 éCusntos tridngulos la componen? Dibdjala

2. Completa ia tabla con relacion al ndmero de tridnguios que conforman las figuras y su

Figura Rt ulos que lo forman
1 1
2 B
3 9
: 45
. 2
10
20 :f:;o

3. 1a figura 25 (cudntos trisnguios la conformardn?
625 ¢ Qe o

Drisairl T '{.;J =

Doyl Yoe, Pad D
7

4. Escribe una expresion matemitica que te permita saber cuintos tridngulos tiene cualquier

uz’ 10 rafipVcas DOV S\ Misaiy Yy
Ve qoue&a Odeas, = X z2=W

Wetoun b dnwert ok neeso rnOS

i Oove @
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ESTACION NUMERO 4: TRIANGULOS

Figura 3

1. ¢Qué forma tendrd la figura 57 ¢Cudntos tridngulos la componen? Dibujala

3.

a.

b

posicién.

3
3

. Completa la tabla con relacion al nimero de tridngulos que conforman la

Tridngulos que lo forman
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5

gg*wgw R
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3
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% UNIVERSIDAD

: ‘ cMEd MI{JQMJ&‘AZ&! # 7: “Situaciones problema”

Enfia iR L6 KR cisd €% udiantes debian responder algunas preguntas emergentes de

una situacion problema.

INTENCIONALIDAD ACCIONES NECESIDAD

Establecer una situacion
donde los estudiantes
puedan expresar sus ideas y
buscar diferentes maneras
de responder a las preguntas
establecidas.

+Leer la guia de "Situaciones
problema".

*Responder las preguntas
plateadas en la guia a partir
de las situaciones problema.

eLlevar a los estudiantes a
pensar sobre una forma de
generalizar las situaciones
problema que se presentan.

*Socializar las respuestas
dadas a las preguntas

propuestas en la guia.

«Exponer las diferentes
maneras de expresar la
generalizacion emergente de
las situaciones problemas.

Tabla 7: Actividad Orientadora de Ensefianza # 7. **Situaciones problema™
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7.1 UNIVERSIDAD
"%@e REaACN;IaI,QQtMM recibieron la guia de “situaciones problema”. En

primer nF&ﬁé‘Af@ﬁiogSsﬁaGléﬁ?é%ifr’l'éyeron y de manera conjunta discutieron sobre las preguntas y

las posibles respuestas que debian dar.

En un segundo momento cada estudiante trato de responder las preguntas teniendo en

cuenta lo que se pedia en cada una de ellas.

Y en el tercer momento se realizé la socializacion, donde cada estudiante explicé el
procedimiento que llevo a cabo para responder a las preguntas establecidas y cual fue la

generalizacion a la que logro llegar cada uno.

En la ilustracion 38, se muestra una de las guias desarrollada por una estudiante del

semillero.
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UNIVERSIDAD
e ’%ﬁictm(];d &&ﬂ@@é&éza # 8. Botones Saltarines

Lok Bodted draFifscaciiuego matematico que contiene una plantilla de juego y

botones de dos colores diferentes. El objetivo del juego es intercambiar las posiciones de los

botones en el menor nimero de movimientos posibles. Las reglas del juego son:

- So6lo se puede mover un boton a la vez.
- Los botones no pueden retroceder, los que esttan a la derecha solo pueden

moverse hacia la iquierda y los que estan a la izquierda solamente pueden moverse

hacia la derecha.

- Mover cada botdn hacia una casilla vacia: Deslizando, si es contigua y

saltando sobre un boton contrario, si la siguiente esta vacia.

- No se puede saltar sobre un boton del mismo color, tampoco sobre méas de

un botén contrario.

llustracion 39: Botones saltarines

Botones Negros Botones Blancos

0e0®E

o0
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« Establecer una situacion
donde los estudiantes
puedan expresar sus ideas
y buscar diferentes
maneras de responder a
las preguntas
establecidas.

* Llevar a los estudiantes a
pensar sobre una forma
de generalizar la cantidad
de movimientos
necesarios para pasar los
botones de un lado a otro.

Tabla 8: Actividad Orientadora de Ensefanza #8. Botones Saltarines

* Leer la guia botones
saltarines.

» Emplear los botones para
calcular el numero
minimo de movimientos
necesarios para pasar los

botones de un lado a otro.

 Responder las preguntas
plateadas en la guia a
partir de las situaciones
problema.

 Encontrar una ley de
formacion que relacione
el nimero minimo de
movimientos con
respecto al total de
botones.

« Socializar las respuestas
dadas a las preguntas
propuestas en la guia.

NECESIDAD

 Exponer las diferentes
maneras de expresar la
generalizacion emergente
del minimo de
movimientos necesarios
para pasar los botones de
un lado a otro.

La guia de actividades fue tomada de Velasquez, S. (2013). Esta actividad pretendi6 que

los estudiantes alcanzaran una expresion que generalizara la cantidad de movimientos necesarios

para pasar los botones de un lado a otro, con respecto a la cantidad de botones.

En un primer momento los estudiantes jugaron con los botones, con el fin de encontrar la

menor cantidad de movimientos necesarios para pasar dos botones, tres botones y cuatro botones

al otro lado del tablero de juego.
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Posteriormente, se ubicaron los datos en unatabla, la cual relacionaba la cantidad de botones
por color, la cantidad de botones en total y la reescritura de los movimientos segun el nimero total

de botones y el nimero cuadrado correspondiente.

llustracién 41: Botones saltarines 19 de Julio de 2017

7 .
N° de botones N ikl ke N° de movimientos necesarios E;;ZZ,:Z% T(l)s re:é:ﬁ?gs agéeml);
de cada color. o para el intercambio. columna 2 como el primer sumando.

1 2 3 3=2+1
2 4 4 3 =4+ f
3 | & 14 | 15 =6+9

Luego, junto con los estudiantes analizamos el segundo sumando que se empleaba en la

reescritura de la cantidad de movimientos. Para ello se emplearon cubos para reconocer los
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S Qa@ad‘é%ﬂgggl&ara entender después la ley de formacién de la menor

cantidadRHUAh 6B 2 6l¥iquier cantidad de botones, completando la secuencia.

llustracién 42: Botones saltarines. 19 de Julio de 2017

15 botones, hasta llegar a una cantidad n.

llustracion 43: Botones saltarines. 19 de Julio de 2017

Lo anterior, les permitié completar el siguiente cuadro, empleando 10 botones de cada color,

i N° de bot N° de movimientos necesarios Ricsmrtn o mesiiiwio ke
° de botones :
N° total de botones. . g empleando los nimeros de la
de cada color. para el intercambio. columna 2 como el primer sumando.
10 20 1206 120 =23100
A - = _a? 2
1 30 155 25579225
= +
-~ - :.)« ~ —2;— ¥ 3
" 2N 160 4N 20 {p=2h N
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ctmcE’d é‘leﬂﬂg)ml%za # 9 Misioneros y Canibales

Latifvitad ‘Qﬁig&}ég%%gﬂibales” inici6 con una historia “hay tres misioneros y tres

canibales que quieren cruzar de un lado del rio a otro para llegar a un resguardo, en una barca en

la cual caben maximo dos personas. Las reglas del juego fueron:

- Ni en el resguardo, ni en la orilla pueden haber més canibales que
misioneros, pues los primeros se comen los segundos.
- Cada vez que en la orilla opuesta a la salida hay un misionero y un canibal

y la barca esta al otro lado, estos se van al resguardo.

Esta actividad tenia como propoésito que los estudiantes descubrieran la cantidad de
movimientos para que lo canibales y los misionero cruzaran al otro lado del rio, cumpliendo con

las normas del juego.

En un primer lugar, los estudiantes jugaron con el Software online3, encontrando la menor
cantidad de movimientos necesarios para hacer pasar los misioneros y los canibales al otro lado

del rio.

3 El Software “Misioneros y Canibales” se encuentra disponible en http://echandola.com/juegos/cruza-canibales-y-
misioneros/
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Establecer una situacion
donde los estudiantes
puedan expresar sus ideas
y buscar diferentes
maneras de responder a
las preguntas
establecidas.

Llevar a los estudiantes a
pensar sobre una forma
de generalizar la cantidad
de movimientos
necearios para cruzar los
misioneros y canibales de
un lado a otro del rio.

* Leer la guia misioneros y

canibales.

Emplear el juego online
para encontrar la menor
cantidad de movimientos
necesarios para pasar los
misioneros y canibales de
un lado a otro del rio.

Responder las preguntas
plateadas en la guia a
partir de las situaciones
problema.

Encontrar una ley de
formacion que relacione
el nimero minimo de
movimientos con
respecto al nimero de
misioneros y canibales.

Socializar las respuestas
dadas a las preguntas
propuestas en la guia.

NECESIDAD

 Exponer las diferentes

maneras de expresar la
generalizacion emergente
del minimo de
movimientos necesarios
para pasar los misioneros
y canibales de un lado a
otro del rio.

Tabla 9: Actividad Orientadora de Ensefianza # 9. Misioneros y canibales

llustracion 44: Estudiantes jugando Misioneros y Canibales. 9 de Agosto 2017
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respectol A5 EHAE K ISR canibales. Ubicando primero dos misioneros y dos

canibales, luego tres, cuatro, cinco, ocho, etc.

lustracion 45: registro misioneros y canibales. 9 de Agosto de 2017
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Después averiguaron una ley de formacion para encontrar la cantidad de viajes,

dependiendo de la cantidad de misioneros y canibales.

llustracién 46: Andlisis realizado por un estudiantes sobre la ley de formacion para
actividad misioneros y canibales. 9 de Agosto de 2017

v 7 ( A p

b A Aot _h
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q ctmgﬁ A‘MHQM%Z&I # 10. Torres de Hanoi

Lab fsrdtadd fedéiastifitego matemético que consta de tres postes (A, By C), en uno

de ellos hay una piramide de discos de distintos tamafios. El objetivo del juego es mover todos
los discos de un poste a otro, pero solo se puede mover un disco a la vez, ademas de que no se

puede poner un disco grande encima de uno pequefio.

llustracion 47: Torres de Handi. 13 de Septiembre de 2017
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de discol @M HERAE6 Bt Be movimientos.

» Establecer una situacion « Leer la guia. * Exponer las diferentes
donde los estudiantes maneras de expresar la
puedan expresar sus ideas « Emplear las torres de generalizacion emergente

y buscar diferentes
maneras de responder a
las preguntas
establecidas.

Hanéi y el juego online del minimo de .

para encontrar la menor movimientos necesarios

cantidad de movimientos para pasar los discos del

necesarios para pasar los poste Aal poste C.

discos del poste A al

* Llevar a los estudiantes a poste C.
pensar sobre una forma
de generalizar la cantidad
de movimientos
necearios para mover los
discos del poste A al
poste C.

» Responder las preguntas
plateadas en la guia a
partir de las situaciones
problema.

» Encontrar una ley de
formacion que relacione
el nimero minimo de
movimientos con
respecto al nimero de
discos.

« Socializar las respuestas
dadas a las preguntas
propuestas en la guia.
Tabla 10: Actividad Orientadora de Ensefianza #10. Torres de Hanoi
En un primer momento los estudiantes utilizaron las torres de Handi para encontrar la

menor cantidad de movimientos posibles para pasar un disco, dos discos y tres discos del poste A

al C.
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Los estudiantes registraron el nimero de movimientos para pasar los discos del poste A al

C, en la guia de actividades como se muestra en la ilustracion 49.

lustracion 49: Actividades guia Torres de Hanoi.

Ahora realiza el ejercicio con tres discos ¢Cudl es la menor cantidad de movimientos posibles
para pasar tres discos del poste A al C? Registra la informacién en la siguiente tabla.

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS

M .

Al finalizar socializa con tus compafieros el resultado. Para ello utiliza el juego online.
https:/ fwww.juegos-mentales.com/juego/Torre+de+Hanol

Con cuatro discos. ¢{Cual es la menor cantidad de movimientos posibles para pasar los discos del
poste A al C? Registra la informacion en |a siguiente tabla.

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS
T 2 . |
e !
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Q%MWQM%&H juego de las torres de Handi online* para dar a

conocer § 864 bR R #5628 tados encontrados como se muestra en la ilustracién 50.

llustracion 50: Estudiantes utilizando el juego de las torres de Hanoi online. 13 de
septiembre de 2017

Registraron la informacion en la guia y encontraron una forma de reescribir la cantidad de
movimientos efectuados para mover los discos de la torre A a la torre C con respecto a la

cantidad de discos.

4 El juego Online de Torres de Hanoi se encuentra disponible en https://www.juegos
mentales.com/juego/Torre+de+Hanoi.
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CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS REESCRITURA DEL NUMERO
DE MOVIMIENTOS
1 1 2—-1=1
2 3 4—1=3
3 —+ K="
4 )55 ! o 5
5 27 QD = =r N
6 &3 tad— 1= 1,38

Expresaron cuantos movimientos eran necesarios con una cantidad determinada de discos.

llustracion 52: Tabla cantidad de movimientos respecto a la cantidad de discos 2.

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS REESCRITURA DEL NUMERO
DE MOVIMIENTOS
VoY T 7 Yy
7 E\ é\ "?" -
10
15
20

¢Como encontraste la cantidad de movimientos para cada uno de los discos?

Yot Ende gtaammw ies s’u@&:w‘“ww fg‘m ws“wm LA AN £
i H 1 » e

o 5
el nesrs Tes bepne o

¥

Y por ultimo pensaron en una ley de formacion para una cantidad n de discos.
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Si tuviéramos una cantidad n de discos. ¢Cual es el minimo de movimientos posibles para pasar
esos n-discos de la torre Aala C?

s-’f.,f”}*’}@%g‘;'i-; 54 ,Q.H%_ng e ‘ %, e ra oo
SO 2000 © n__ula  PotEvIt aciof
i reave | }f G5 s’éﬁfx.fi‘?ﬁ%'@%ﬁi &9 21 o

Puedes hacer uso para ello de la siguiente tabla:

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS | REESCRITURA DEL NUMERO
DE MOVIMIENTOS

n (| atl=

Actividad Orientadora de Ensefianza # 11 EI cumpleafios de Sara.

Esta actividad se baso en analizar el proceso realizado por Sara en su ahorro semanal de
dos pesos. Para luego tratar de llegar a una ley de formacion, que averiguara el total de dinero

recogido por Sara en determinada semana.

INTENCIONALIDAD ACCIONES NECESIDAD

» Identificar las * Leer la guia.  Encontrar la ley de
caracteristicas que se formacion emergente
presentan en el ahorro « Utilizar los vasos y las del ahorro que realizd
de Sara. fichas para entender el Sara.

ahorro que realiz6 sara.

* Ayudar a los * Explicar las diferentes
estudiantes a que « Con lo observado maneras de explicar la
encuentren una forma responder las preguntas generalizacion
de generalizar el planteadas en la guia. emergente del ahorro
proceso de ahorro que de Sara.

Sara lleva a cabo. .
» Socializar las

respuestas dadas a las
preguntas de la guia.

Tabla 11: Actividad Orientadora de Ensefianza #11. EI cumpleafios de Sara
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pr@r &mﬂglogﬁdgleéeyeron la guia para comprender el proceso realizado

por SaraltAHERGr e EMFRACHYN vasos plésticos y fichas de colores, simularon las alcancias

por semana y el dinero que se tendria.

En segundo momento se pasé a completar la guia teniendo en cuenta lo realizado con las

alcancias y lo que se habia entendido de ello.

En el tercer momento se realizo la socializacion de cada pregunta con su respectiva
respuesta, es importante mencionar que antes de la socializacion, los estudiantes llegaron a
comprender el proceso de ahorro que Sara realizo, pero después de la socializacion, lograron
establecer una ley de formacién para saber cuanto dinero se puede ahorrar en determinada

semana sin necesidad que haya pasado.

lustracion 54: Actividad el cumpleafios de Sara. 26 de septiembre de 2017
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Ilustracion 55: Guia actividad el cumpleafios de Sara. 26 de septiembre de 2017

ACTIVIDAD: “EL CUMPLEAROS DE SARA™
Lee y observa atcntamente 1o QuE 5¢ presenta a continuscoo.

Mwmmmmwmm“mpmmmmdﬂw-
Mnndarhyﬁmmmmm;dﬂnldnhmmu“dmﬂ

5 o o

dvidolku..l'mthmAyudaaSnlmmhhh.
* de Pesos aborrados '8
3 2
= 4 20
5 G
G a
AT 0
i {3 5
== %S Ve
1. ;Cudntos pesos tiene Sara al cabo de una semana? 2 poong
2. ;Cudintos pesos tendrh Sars al cabo de 4 y § 2. BN = 4o 9.0 se= 11
3. ;Cuéntos pesos tendri Sara al cabo de 10 24 pesoc

4. Sara guicre hacer el célculo de cudntos pesos tendrd al cabo de cuslquicr semana sin
necesidad de que ya haya pasado. Ayuda a Sara a calcular la cantidad de pesos de
cualquier semana utilizando una expresién matemitica. i

oo 0 g Oda SEMOOGD @ WOMOn 2 (eS0C | mos
gp (y,g -:pgc" \en\o,:g‘w’\‘(’: Son, qoeie mbic coanlot pecs
jencha an 1o Semo 20
S41=25 S42:96 <49= 33 gw:]9 5-M sWrAS o136 <iB- D3
Bk Y £20 - 44

Por otra parte, para el producto de los analisis de las actividades anteriormente descritas, se

registrd la informacidn a través de las siguientes técnicas e instrumentos.

Técnicas e instrumentos
Durante nuestro proceso de investigacion, sucedieron diversos acontecimientos que
permitieron la fomentacién de los analisis posteriores a la experiencia. Las técnicas e

instrumentos empleados para la recoleccion de los datos fueron los siguientes:

Diario de Campo
A lo largo del proceso de investigacion, construimos un diario de campo donde
consignamos, en primer lugar, el paso a paso de las Actividades Orientadoras de Ensefianza que

pretendiamos llevar a cabo. En segundo lugar, las experiencias suscitadas del desarrollo de las
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Incluimos también elementos propuestos por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
como: Mapas, diagramas cuadros y esquemas (vinculacion entre conceptos del planteamiento,
ideogramas. Entre otros), descripciones de lugares y participantes, relaciones y eventos
relacionados con el planteamiento. En este caso, relacionados con los procesos de generalizacion

matematica.

Cabe anotar que las evidencias consignadas en el diario de campo nos sirvieron como
ayuda para recuperar el momento vivido de la experiencia y posteriormente hacer el analisis
respectivo de los procesos de generalizacion alcanzados por los estudiantes en el desarrollo de

las Actividades Orientadoras de Ensefianza.

Materiales audio-visuales

Durante el desarrollo de las actividades, tomamos registro tanto fotografico como auditivo
de las diversas acciones realizadas por los estudiantes para tener un registro grupal e individual
de informacion. Los audios fueron utilizados como ayuda para el anélisis de los procesos de
generalizacion realizados por los estudiantes y las fotos fueron empleadas como evidencia de la

experiencia vivida con su respectiva descripcion.

Registros escritos
En cada clase del semillero de matematicas, los estudiantes debian realizar una guia
referente a la actividad planteada. Nosotras como docentes, recolectamos todas estas guias y las

guardamos como registros escritos que posteriormente nos proporcionaron informacién para
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Entrevistas

Este instrumento que es fundamental en una investigacion cualitativa, nos permitio conocer
diferentes ideas que tenian los estudiantes frente a los procesos llevados en el semillero de
matematicas. También sus maneras de razonar y de accionar frente a las Actividades
Orientadoras de Ensefianza y a los procesos de generalizacion matematica. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2006) la entienden como una reunién para intercambiar informacion entre

una persona (entrevistador) y otra (entrevistado) u otras (entrevistados)
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B prodiad LedomeaBrRIgRo es planteado a partir de la escogencia de algunas

determinaciones sensibles, en las cuales se encuentra la intuicion, la atencién y la sensibilidad.
Para abordar este problema, analizamos las Actividades Orientadoras de Ensefianza descritas en
el capitulo anterior, tratando de hacer alusion a las determinaciones sensibles que permitieron

reconocer las caracteristicas en comun que contribuyeron a un proceso de abstraccion.

En la Actividad orientadora de ensefianza nimero 2 “cuerpos geométricos” aplicada
con los estudiantes de quinto y sexto en el semillero de matematicas se pudo observar como los
estudiantes emplearon la atencion y la sensibilidad para reconocer las caracteristicas de algunos
cuerpos geométricos. En un primer momento los estudiantes con los ojos cerrados tocaron
diferentes solidos geométricos, enunciaron cuales eran las caracteristicas de estos solidos y
adivinaban su nombre; acto seguido discutian entre ellos sobre las caracterizas de los cuerpos y

registraron la informacion en una tabla (ver ilustracion 16. Caracteristicas sélidos geométricos).

Episodio 1: Dialogo entre los estudiantes sobre las caracteristicas de los s6lidos
geométricos.®

Estudiante 1: El objeto que estoy sintiendo debe ser un cuadrado, porque tiene todos sus
lados iguales.

Estudiante 2: Pero no podria ser un cuadrado, porque un cuadrado es una figura plana.
(El estudiante 1 hace una pausa y después de una aclaracion de su docente concluye)

Estudiante 1: Entonces si no es un cuadrado debe ser un cubo, porque en un cubo todos

sus lados son cuadrados.

En el didlogo anterior podemos observar que hay un problema a lo hora de nombrar los

s6lidos geométricos como figuras planas, es decir, nombrar el cubo como cuadrado, al ortoedro

5 Transcripcion a los dialogos efectuados en el semillero de matematicas.
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figuras tridimensionales como figuras planas, dando una representacion bidimensional a un
objeto tridimensional, esto se debe quizés, a que a pesar de que vivimos en un mundo
tridimensional, la mayor parte de las experiencias geométricas que se le proporcionan a los
estudiantes son bidimensionales. Al respecto Weinzweig (1978) citado en Dickson L. & otros
(1991) afirma que “Las primeras experiencias de caracter espacial del nifo, tienen lugar con
objetos tridimensionales y que, inicialmente, las figuras bidimensionales aparecen como
superficies de objetos sélidos como cubos, conos, cilindros, esferas, cajas rectangulares, prismas,

piramides, etc.”

La percepcion espacial como la habilidad de reconocer y discriminar algunos estimulos
espaciales y asociarlos a experiencias previas, posibilitd que los estudiantes caracterizaran los
solidos geométricos. En el siguiente episodio los estudiantes lograron relacionar algunos solidos

geomeétricos con objetos de su cotidianidad.

Episodio 2:

Estudiante 1: La figura que estoy tocando es un prisma, la cual tiene seis lados en la
base. (Sefialando los lados del prisma)

Estudiante 2: Este es el prisma hexagonal. Pero ¢ qué tipo de cosas de nuestro alrededor
tienen forma de prisma hexagonal?

Estudiante 1: Ya sé. Nuestro saldn de clase. Este tiene forma de prisma hexagonal, tiene

6 paredes, que son los lados de la base del prisma.

Reconocer las caracteristicas de los sélidos geomeétricos posibilitd que los estudiantes
completaran la siguiente tabla analizando la cantidad de aristas, lados y vértices que los prismas

y las piramides poseen.
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Para determinar cuantos vértices, aristas y lados tenian cada uno de los primas, los
estudiantes utilizaron los prismas de la actividad 1y contaron sus lados, vértices y aristas. Pero
no se tenian todos los prismas, es alli en donde el uso del artefacto (concreto) se vuelve
insuficiente y es necesario encontrar una forma de hallar la conceptualidad general que se estaba
buscando. En el episodio 3 se encuentra un dialogo entre los estudiantes y la docente que enuncia
el proceso llevado a cabo para enunciar las caracteristicas en comun entre el nimero de caras,

namero de vértices y nimero de aristas.
Episodio 3

Profesora: ¢ Cuéntos lados en la base tiene el primer prisma de la guia? ¢Y cudl es su
nombre?
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Profesora: ¢ Cuéntas caras tiene el prisma pentagonal?
Estudiante: Tiene 7 lados (contando los lados en la figura)
Profesora: ¢ Cuantos vértices tiene?

Estudiante: Tiene 10 vértices (contando los vértices en la figura)
Profesora: ¢Y cuantas aristas tiene?

Estudiante: tiene 15 aristas (contando las aristas)

Al igual que este proceso los estudiantes completaron los siguientes prismas, el
hexagonal y el octagonal. Sin embargo dentro de los materiales no se encontraba el prisma
heptagonal, es por ello que los estudiantes comenzaron a analizar el comportamiento de los

vértices, aristas y lados de los prismas anteriores y propusieron:

Episodio 4:

Estudiante 1: Nosotros ya sabemos siempre el nimero de lados de la figura, por el
nombre que cada una de ellas tiene, por ejemplo, el prisma hexagonal se llama asi
porque su base tiene seis lados y el octagonal tiene 8 lados, entonces el heptagonal debe
tener siete lados.

Estudiante 2: si observamos el primer prisma, el prisma pentagonal su nimero de lados
es 5y el nimero de caras es 7, el prisma hexagonal tiene 6 lados y el nimero de caras es
8. Entonces, yo creo que para encontrar el nimero de caras se debe sumar dos.

En este momento la docente interviene y pide el estudiante aclare su afirmacion.

Docente: Entonces ¢ cual es el nUmero de caras de un cubo, si la cantidad de lados de su
base es 4?

Estudiante 2: Es 6 contando el nimero de caras de un cubo.

Docente: Muy bien, ¢sera posible entonces establecer una relacién como esta al nimero
de aristas y vértices?

Estudiante 1: ElI namero de vertices es el doble del nimero de lados, por ejemplo, en el
prisma pentagonal, el nimero de lados es 5 y el nimero de vértices es 10. Esto equivale a
multiplicar 5 por 2. Entonces para el heptagono como el nimero de lados es 7, el nimero
de vértices debe ser 7 por 2, o sea 14.
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Estudiante 2: Pero no siempre ocurre eso, porque si a la cantidad de vértices del prisma

hexagonal que son 12 le sumamos 5, nos da 17 y no 18. Y la figura tiene 18 aristas.

Después de analizar el nimero de aristas de los prismas hexagonales, pentagonales y
octogonales, los estudiantes encuentran una relacion entre el nimero de lados de la base de cada
prisma, con el nimero de aristas y concluyen que el nimero de aristas es el triple del nimero de

lados de la base.

El andlisis alcanzado por el estudiantes sobre las caracteristicas en comdn que
presentaban los prismas y la aproximacion a la creacion de una ley general para reconocer el
namero de lados, aristas y vértices, todo lo anterior operado en un plano fenomenoldgico, orientd
en los estudiantes una especie de abstraccion que dara paso al siguiente problema, el problema

epistemologico.

Analicemos otra Actividad Orientadora de Ensefianza bajo una perspectiva
fenomenologica. En la Actividad orientadora de ensefianza numero 3 “torre de bloques”. LoS

estudiantes crearon una torre de bloques como la que se muestra en la ilustracién 57.
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lustracién 57: Torre de bloques.
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Se les pidio a los estudiantes que enunciaran cuantos bloques eran necesarios para los
niveles 2, 3, 4, 5, 12 y 60. Los razonamientos propuestos por los estudiantes se encuentran en el

siguiente episodio.

Episodio 5:

Estudiante 1: La cantidad de bloques por piso es 2, entonces en el piso 2 se ubican otros
dos bloques, para un total de cuatro blogues

Estudiante 2: Entonces para el piso 3 le sumamos otros 2 y nos daria 6 bloques, lo
mismo para el cuarto piso, le sumamos a 6 dos y nos da 8 y para 5 pisos serén 10
bloques.

Profesora: ¢ Pero qué sucede entonces en el piso 12?

Estudiante 1: A la cantidad de bloques en el piso 11 le sumo dos y esto me da la cantidad
de bloques del piso 12.

Profesora: Eso significa que necesitariamos saber la cantidad de bloques que tiene el
piso 11y ¢como sabes cuantos bloques tiene el piso 11?

Estudiante 2: A la cantidad de bloques del piso 10 le sumo dos y esto es la cantidad de
blogues del piso 11.
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Esta pregunta suscita mas discusiones entre los estudiantes y los aproxima a una especie

de abstraccidn, la cual seré presentada en el problema epistemologico, en el siguiente capitulo.

Los estudiantes en esta Actividad Orientadora de Ensefianza, haciendo uso de la
intuicion, la atencion y la sensibilidad lograron encontrar una caracteristica en comdn en la

constitucion de los niveles y la cantidad de bloques.

En la Actividad orientadora de ensefianza nimero 4 “formando cuadrados” los

estudiantes analizaron la siguiente secuencia mostrada en la ilustracion 58.

llustracién 58: Secuencia Formando cuadrados. Actividad Orientadora de Ensefianza 4

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 15

En un primer momento, los estudiantes analizaron la secuencia y empleando cubos
pequefios, replicaron la secuencia. Al preguntarles por cuantos cuadrados eran necesarios para la

figura 4, los estudiantes respondieron:

Episodio 6:

Estudiante 1: En la figura 1 hay 4 cuadrados, luego en la dos hay 8 y en la tercera hay
12 cuadrados. En la figura cuatro deberan haber 16 cuadrados, ya que 12 mas 4 es 16.

Profesora: ¢y por qué se debe sumar siempre 4 cuadrados?

Estudiante 2: Profe, porque un cuadrado tiene 4 lados y a cada lado se le agrega un
cuadrado, entonces en total son 4 cuadrados en toda la figura.

94



. UNIVERSIDAD
! MEig&ﬁH@QMléﬁew que los estudiantes encontraron una

caracterfSRALPD eSS R HFmacion de la secuencia, emplearon la aritmética para calcular

IERE

la siguiente figura de la secuencia y el pensamiento espacial, al reconocer la posicion en la cual

se debian agregar los cuadrados.

Sin embargo, el problema adquiere un grado de dificultad mayor, al pedir la cantidad de
cuadrados en la figura 15. Este analisis supone un grado de abstraccion que trasciende los

terrenos fenomenoldgicos y seré abordado en el siguiente capitulo, el problema epistemolégico.

Analicemos ahora las determinaciones sensibles empleadas por los estudiantes para notar

similitudes y diferencias en la Actividad orientadora de ensefianza numero 5 “palillos”.

Aqui los estudiantes debian analizar y comprender la siguiente secuencias de cuadrados

formados por palillos.

lustracion 59: Secuencia de cuadrados formados por palillos. Actividad Orientadora de
Ensefianza 5

Al preguntarles a los estudiantes por la formacion de los cuadrados y la formacion de las

siguientes figuras, ellos contestaron

Episodio 7:
Estudiante 1: En la figura 1 hay 4 palillos los cuales forman un cuadrado.
Profesora: ¢y por qué es un cuadrado?

Estudiante 2: porque los palillos tienen el mismo tamafio y estan formando una figura de
cuatro lados iguales, la cual llamamos cuadrado.

Profesora: Muy bien, ¢ Ahora como saber cuantos cuadrados consecutivos se forman en
la figura 5?
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Estudiante 2: Entonces para cada figura hay que irle sumando de a tres palillos mas
para formar el siguiente cuadrado consecutivo

En el episodio anterior, se evidencio que los estudiantes entendieron la formacion de los
cuadrados consecutivos a partir de los palillos. Se valieron de ideas espaciales y aritméticas para

explicar la formacion de las siguientes figuras de las secuencia.

En esta actividad, era fundamental reconocer las caracteristicas de un cuadrado para
continuar con las figuras, los estudiantes comprendieron que a pesar que los cuadrados se
formaban por cuatro palillos, en la secuencias dos cuadrados compartian un lado por lo que para

la formacion de la siguiente figura se debia de sumar solo tres palillos mas.

El proceso posterior al reconocimiento de las caracteristicas de la secuencias se analiz6

en el siguiente capitulo en el problema epistemoldgico.

En la Actividad orientadora de ensefianza nimero 6 denominada “triangulos, los

estudiantes en primer lugar observaron la siguiente secuencia formada por tridngulos.

llustracion 60: Secuencia de triAngulos formados por mas triangulos. Actividad Orientadora
de Ensefianza 6

A

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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figuras %m&%m&%m} dejaron ver que los estudiantes, primero reconocieron que el

artefacto eran triangulos, segundo que las figuras que se pretendian formar a partir de los
triangulos, eran otros tridngulos de mayor tamafio y tercero que al aumentar la figura, aumentaba

la cantidad de triangulos.

En el siguiente episodio se muestran las respuestas de algunos estudiantes al preguntarles

por la descripcién de las figuras de la secuencia de triangulos.

Episodio 8:
Profesora: ¢ Qué caracteristicas encuentran en las figuras formadas por tridngulos?
Estudiante 1: que las figuras se forman por triangulos.

Estudiante 2: yo veo que los lados de los triangulos son iguales y coinciden para formar
un tridngulo més grande

Estudiante 3: a la figura anterior, se le agrega una linea mas de triangulos de tal
manera que coincidan sus lados para lograr formar el triAngulo grande.

Con el episodio anterior, logramos evidenciar que lo estudiantes se valieron de ideas
espaciales y aritméticas para establecer caracteristicas en comun en la formacién de la secuencia
de tridngulos, aqui era necesario identificar la importancia de la forma de los triangulos para
comprender la formaci6n del triangulo propuesto en las figuras. Los estudiantes lo lograron

establecer.

En la Actividad orientadora de enseflanza nimero 7 “situaciones problema”, l0s
estudiantes debian encontrar las caracteristicas emergentes, ya no de una secuencia figural sino

de un patron. Se propusieron dos situaciones, la primera llamada “don pepe” el cual era un
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zapatos protuliaddteoEstuan6id®s ellos respondieron:

Episodio 9:
Estudiante 1: Don pepe al cabo de 6 dias ha producido 12 pares de zapatos.
Profesora: y ¢ Como hicieron para saber esto?

Estudiante 2: al leer el enunciado, entendimos que don pepe hacia dos pares de zapatos
por dia, entonces comenzamos a sumar de a dos hasta llegar al sexto dia y nos dio 12, lo
que significa que son 12 pares de zapatos.

Profesora: Bien, ¢Ahora como explicar que don pepe haya dicho que “solo multiplique”
para saber el nimero de pares de zapatos producidos por dia?

Estudiante 1: como cada dia produce de a dos pares de zapatos, entonces para saber
cuantos pares produce por ejemplo en 8 dias, tuvo q multiplicar 8 por 2

La segunda actividad llamada “la sopa” proponia una receta donde se relacionaba la
cantidad de personas con la cantidad de litros de agua para la preparacion de una sopa. Al hacer
la actividad, los estudiantes encontraron que las caracteristicas emergentes de dicha situacion

eran multiplicar por cuatro o dividir por cuatro dependiendo de las preguntas establecidas.

Con lo anterior, pudimos evidenciar que los estudiantes entendieron las caracteristicas
emergentes de las situaciones, ademas comprendieron la forma de encontrar tanto el niUmero de
par de zapatos como la cantidad de litros de agua para la preparacion de la sopa. Los resultados

obtenidos con esto, los retomamos en el problema epistemolégico.

Ahora, en Actividad orientadora de ensefianza nimero 8 denominada “botones
saltarines” los estudiantes comenzaron jugando con los botones y las plantillas para realizar el
intercambio utilizando la menor cantidad de movimientos. Al preguntarles que caracteristicas

evidenciaron en el intercambio de los botones, algunos estudiantes contestaron.
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Estudiante 2: Si, porque al mover los botones, si me quedaban dos botones del mismo
color juntos ya no era posible seguir con los movimientos.

Después de jugar con los botones, los estudiantes completaron el siguiente cuadro
teniendo en cuenta las caracteristicas que habian encontrado durante el juego con los botones.
También se valieron de ideas aritméticas para entender y luego completar la dltima columna

donde debian recordar las partes de una suma para poder obtener los sumandos

llustracién 61: Botones saltarines 19 de Julio de 2017

/
" g - : Re-escribe el resultado anterior
N° de botones waT— N°® de mowm_ientos necesarios empleando los nimeros de la
de cada color para el intercambio. columna 2 como el primer sumando.
1 3 3=2+1
4 ',(7 =4+ 4
2 ) % 4 /
: ( 15 15 =6+ 4
_ - 1 2° 4 %16 )

Luego de completar el cuadro y encontrar los sumandos que hacian falta, los estudiantes

los relacionaron con la siguiente secuencia presentada en la ilustracion 62.
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Se les pregunto por lo observado en la secuencia a lo que ellos respondieron lo siguiente

Episodio 11:

Estudiante 1: yo observo que los sumandos de la tabla anterior corresponden a la
cantidad de cuadrados que hay en cada figura.

Profesora: Muy bien, ahora si queremos darle un nombre a estos nimero, ¢cual podria
ser?

Estudiante 2: mirando la figura que se forma yo los llamaria cuadrados.
Profesora: y para encontrar el nimero cuadrado de la posicidon 6 qué podemos hacer

Estudiante 3: los nimeros de la posicion anteriores se multiplicaron por ellos mismos
para saber la cantidad de cuadrados en esa figura, para el cuadrado 6 multiplicamos 6
por 6y nos da 36, que es la cantidad de cuadros que componen la figura.

Profesora: Ahora si tenemos 1x1, 2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6. ¢ Como podriamos reescribir
esas multiplicaciones?

Estudiante 1: en potencias, yo recuerdo que cuando un nimero se multiplica por si
mismo se puede escribir como potencias.

Estudiante 2: Si, en este caso seria en potencias de 2.

Ahora bien, posteriormente al analisis de las caracteristicas de la secuencia de nimeros
cuadrados y de los movimientos en el juego con los botones, se paso a completar otro cuadro que

sera analizado en el siguiente problema epistemoldgico.

100



UNIVERSIDAD
p@iv@am;l;thOQJejeLéﬁanza ndmero 9 “Misioneros y canibales”, l0s

estudianfc@ IR EeISAP fYEUA con el juego online y contaron los movimientos del barco

&

para transportar a los misioneros y canibales siguiendo las reglas del juego. Anotaron los

movimientos en la siguiente tabla presentada en la ilustracion 63.

llustracién 63: Tabla movimientos Misioneros y Canibales
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Para encontrar la cantidad de viajes los estudiantes se basaron en dibujos e iban registrando

la cantidad de viajes.

llustracion 64: Estrategias de los estudiantes para encontrar la cantidad de viajes.
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Episodio 12:

Estudiante 1: Sabemos que para transportar a un misionero y a un canibal se necesitan
dos viajes, ademas que para transportar a dos misioneros y dos canibales se requiere de 5
viajes, la diferencia entre el primer viaje y el segundo es de 3. Esta podria ser la ley de
formacion para las otras parejas.

Estudiante 2: Pero eso no tiene sentido, porque para tres canibales y tres misioneros se
necesitan 9 viajes y la diferencia entre 5y 9 no es 3, es 4.

Estudiante 3: Y para el cuatro misioneros y cuatro canibales el nimero de viajes es de 17,
y la diferencia entre 9y 17 es 8. Entonces no hay ninguna relacion entre las diferencias en
las parejas.

Esta Actividad Orientadora de Ensefianza se quedé en el terreno de lo fenomenoldgico, los
estudiantes no lograron encontrar una relacion que les ayudara a encontrar la cantidad de viajes
para 19 misioneros y 19 canibales, los analisis de los estudiantes fueron aritméticas y no
relacionaron la cantidad de parejas con la cantidad de viajes. Las diferencias entre la cantidad de

viajes no posibilitaron el analisis, la abstraccion y la generalizacion.

Debido a lo anterior, propusimos una nueva Actividad Orientadora de Ensefianza similar a
la de los misioneros y canibales, pero con un artefacto que permitiera la visualizacion de una ley
de formacion. Esta actividad la llamamos Actividad orientadora de ensefianza nimero 10

“Torres de Hanoi”.

En un primer momento los estudiantes jugaron con las torres de Handi con el objetivo de
encontrar la menor cantidad de movimientos para pasar los discos del poste A al poste C. Ellos
realizaban los movimientos con la torres de Hanoi y lo socializaban con sus compafieros por
medio del juego online. Posteriormente completaron la siguiente tabla presentada en la

ilustracion 65.
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llustracion 65: Tabla nimero de movimientos con respecto a la cantidad de discos. Actividad
Orientadora de Ensefianza 10 Torres de Hanoi.

Reescribe la informacidn anterior en |a siguiente tabla. Ten presente el ejemplo.

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS | REESCRITURA DEL NOMERO
DE MOVIMIENTOS
1 1 B
) 3 A-i=s
N B
3 4 O ==y
'\/ I -
4 48] 16-1=]3
k=
- N ’éx") 1-A|
e <) hFlzc))
6 6D (4-1:C5

La tabla anterior fue completada por los estudiantes al jugar con la torres de Hanoi, los
estudiantes emplearon técnicas como escribir sus movimientos para evitar equivocarse o0 si
llevaban a equivocarse encontrar de forma mas rapida el error. Una de las estrategias de los

estudiantes es registrada en la ilustracion 66.

llustracion 66: Estrategia para el conteo de movimientos. Actividad Orientadora de
Ensefianza 10. Torre de Hanoi.

https://www.juegos-mentales.com/juegofTorre+de+Hanoi

We-n o M-g-m- M WM _m-A - %f%- "
D -D-n-jn - - W e il el
M-M-a-m - - -m-u-

La actividad fue para los estudiantes facil hasta 4 discos, pero para 5y 6 discos requeria de
un trabajo mayor. Es por ello que los estudiantes propusieron algunas estrategias para encontrar

la cantidad de movimientos dependiendo de la cantidad de discos.
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Estudiante 1: Profe... Ya sé cudl es el patron para saber la cantidad de movimientos,
necesitamos multiplicar la cantidad de movimientos anteriores por dos y luego sumarle 1.

Profesora: Podrias ejemplificar tu argumento.

Estudiante 1: Si. Por ejemplo, para dos discos debemos multiplicar el nimero de
movimientos anteriores que es 1 por 2 y sumar 1. Para tres discos, debo multiplicar el
numero de movimientos anteriores que es 3 por 2 y sumarle uno esto da 7, para 4 discos
multiplicamos 7 por dos y sumamos 1 esos es 15. Entonces para 5 discos el nimero de
movimientos serd 31y para 6 discos sera 63.

Profesora: ¢Y qué te llevo a pensar una ley de formacion?

Estudiante 1: Que con la ley de formacidn es mucho mas rapido saber el nimero de
movimientos, ademas si jugando me daba un niUmero mayor, ya sé que ese no es el
resultado.

Profesora: Pero eso implicaria saber siempre cual es la cantidad de movimientos
anteriores ¢,qué sucederia si tuviéramos que calcular para 7, 10, 15 y 20 discos?

Estas aproximaciones expuestas por los estudiantes sobre una ley de formacién que

agilizara reconocer el nimero de movimientos, aunque basados en elementos aritméticos,

posibilitd la siguiente reflexion.

Episodio 14:

Profesora: Analicemos ahora la reescritura del nimero de movimientos. ¢ Qué elementos
hay en comun en la reescritura del nimero de movimientos de cada disco?

Estudiante 1: Que para que de la cantidad de movimientos siempre restamos 1.

Profesora: Muy bien. Ahora observemos el sustraendo de cada una de las reescrituras.

Los estudiantes registraron los sustraendo en la guia y respondieron las caracteristicas que

tenian estos numeros. Los registros de los estudiantes se exponen en la ilustracion 67.
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llustracién 67: Reescritura nimero de movimientos. Actividad Orientadora de Ensefianza 10.
Torre de Hanoi.

Escribe el sustraendo que surge de la reescritura del nimero de movimientos. Asi:

éQué caracteristicas tienen estos nimeros?

QW"‘ ‘472;"“"%5"

Y SO
;2} Vot lerAe

Ahora escribe el sustraendo que surge de la reescritura del nimero de movimientos como una
potencia.

>

) ¢ 4 =
2= A8 7

& ,‘Xn r A e
2 |2 |8=R |lg-Z | 59X 4K

1
>

Como se puede observar en la ilustracion anterior los estudiantes exponen que la
caracteristica en comun que tienen los sustraendos es que “cada uno dobla al otro”. En el
siguiente episodio vemos como la profesora aprovecha esta respuesta para promover la

reescritura del sustraendo como una potencia del dos.

Episodio 15:
Profesora: ¢Qué significa que cada nimero dobla al anterior?

Estudiante 1: En el caso del 4, estos es 2 por 2, en el caso del 8, esto es 4 por 4, en el caso
del 16 esto es 8 por 8.

Profesora: Y si pensamos estos nimeros como el resultado de una potencia del dos, ¢como
reescribiriamos este resultado?

Estudiante 1: El niUmero 2 es resultado de elevar el dos a la 1, el nUmero 4 es el resultado
de elevar el 2 a la 2 y asi con los otros.

Los estudiantes registraron el nimero de movimientos como una potencia del dos en la

guia de actividades como se presenta en la imagen anterior.

105



7.1 UNIVERSIDAD
%Mgérétﬁégleggu%un en la cantidad de movimientos posibilito un

proceso H@sBdtadcskn Bderdifm s 20 y n discos. Este proceso de abstraccion sera analizado

en el siguiente capitulo Problema Epistemoldgico.

En la Actividad orientadora de ensefianza nimero 11 llamada “el cumpleafios de
Sara”, los estudiantes simularon las alcancias y el ahorro de Sara por medio de vasos y fichas de

colores, con ello recrearon la siguiente secuencia.

llustracién 68: Secuencia del ahorro de Sara. Actividad Orientadora de Ensefianza 11

RegalodeSara | Semana 1

Al analizar las alcancias y el ahorro semanal, los estudiantes concluyeron que la cantidad
de pesos ahorrados por semana correspondian a un nimero impar comenzando desde el tres. La
atencion de los estudiantes se centrd en acciones aditivas secuenciales, es decir, en afiadir dos

fichas mas cada semana.

En el siguiente episodio se evidencia el proceso realizado por los estudiantes para

comprender que cada semana Sara obtiene un numero impar de pesos en su ahorro.

Episodio 16:
Profesora: ;Como es el ahorro de Sara realizado en cada semana?

Estudiante 1: Como dice en el enunciado, Sara ahorra cada semana de a dos pesos mas
que la anterior.

Estudiante 2: Si, y como comenz6 con el peso que le regalaron entonces en la semana 1
tiene tres pesos.
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Bstudidtwte 21 pdvdueahiind dos pesos y ya tenia uno, eso da tres pesos para la semana
1.

Estudiante 3: Asi sumando de a dos pesos podemos saber cuantos pesos ahorrd en las
siguientes semanas, por ejemplo en la semana 2 hay que sumarle dos pesos mas a la
cantidad de la semana 1, eso daria 5 y asi sucesivamente.

En este punto, los estudiantes también se valieron de la siguiente tabla para corroborar

que cada semana Sara tendria un nimero impar de pesos.

llustracion 69: Registro del ahorro de Sara por semanas. 26 de septiembre de 2017

Después de estos analisis, surgieron otras ideas referentes a encontrar una forma de saber
cuénto dinero puede ahorrar Sara en cualquier semana sin necesidad que ya haya pasado la

semana. Esta discusion seréa analizada en el siguiente capitulo problema epistemoldgico.
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e K fReRTABI6gico se constituyeron, primero, a través de un proceso de

determinaciones sensibles sobre los objetos las diferencias y caracteristicas en comun y luego a
través de la abstraccion se logra constituir el concepto. Este proceso de escogencia de lo que van
a dejar de lado y lo que se va a conservar, no se constituye mas como un proceso
fenomenoldgico, sino de orden epistemoldgico. En el problema epistemoldgico se toman en
cuenta los criterios de seleccion, para ser abstraidos, inducidos y generalizados, con el fin de

producir un nuevo objeto de conocimiento.

Analicemos ahora, como se evidencio el problema epistemoldgico en las Actividades

Orientadoras de Ensefianza desarrolladas en el Semillero de Matematicas.

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 1 “cuerpos geométricos”, en
primer lugar los estudiantes establecieron diferencias y similitudes con relacion al nimero de
veértices, aristas y caras. Los estudiantes manifestaron que para encontrar el nimero de caras, era
necesario sumar dos al nimero de lados de la base, del mismo modo, para encontrar la cantidad
de Vvértices, debian multiplicar por dos el nimero de lados de la base y para el nimero de aristas
debian multiplicar por tres el nimero de lados. Los procedimientos efectuados para encontrar
estas relaciones fueron basados en procedimientos de ensayo y error y dan cuenta de una

observacién en el terreno fenomenologico.

Luego se les planted a los estudiantes una actividad que requeria de un proceso de
abstraccion mayor, encontrar una ley de formacion para un prisma con n lados de la base. A lo
que los estudiantes respondieron con asombro -;qué significa esa letra? Después de aclarar que

esta letra podria ser cualquier prisma con una cantidad determinada de lados en la base, los
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Episodio 1:

Estudiante 1: Si fuese para un prima con 10 lados en la base, el nimero de caras seria
12, el nimero de vértices seria 20 y el nimero de aristas seria 30.

Estudiante 2: Probemos con un nimero mas grande. Por ejemplo, el 50. Si hay un
prisma con 50 lados en la base, sus caras seran 52, la cantidad de vértices que tendria
serian 100 y el niamero de aristas serian 300.

Profesora: Y si alguien nos pidiera ayuda para encontrar la cantidad de aristas,
vértices y caras de una figura con una cantidad determinada de lados de la base.
¢,Como le explicarian el proceso?

Estudiante 2: Le diria que si necesita encontrar el nimero de caras, al nimero de lados
de la base le debe sumar dos, si necesita encontrar el nimero de vértices debe
multiplicar por dos el nimero de lados de la base y si debe encontrar las aristas debera
multiplicar por tres.

Como puede verse en el episodio anterior, el procedimiento efectuado por los

estudiantes no obedece a una generalizacién algebraica, sino mas bien aritmética.

Otros estudiantes propusieron:

Episodio 2:

Estudiante 3: Profe, si sabemos que el numero de lados de la base es n. Entonces para
el nimero de caras vamos a sumarle dos, esto seria n+2, para el nimero de vértices
multiplicariamos por dos el namero de lados de la base, 0 sea n x 2. Y para el nimero
de aristas multiplicamos por tres, esto seria n x 3.

Estudiante 4: miremos si eso si funciona, con los prismas que ya sabes su resultado.
Por ejemplo con el prisma pentagonal, n seria 5. El nUmero de caras seria 5 +2 0 sea
7, para el nimero de vértices 5 x 2 0 sea 10 y el nUmero de aristas, seria 5 x 3, 0 sea 15.
Y esto corresponde con lo que tenemos anotado en la tabla. Entonces si funciona.

Los resultados del procedimiento anterior fueron anotados por los estudiantes en la tabla

de clasificacion de los prismas, la cual se presenta en la ilustracion 70.
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El procedimiento anterior también es basado en procedimientos de ensayo y error, pero
refleja un proceso de simbolizacion, el cual sera analizado en el proximo capitulo problema

semiatico.

Analicemos ahora la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 3 “torre de
bloques”. En un primer momento, en el terreno fenomenoldgico, los estudiantes encontraron que
la construccién de los niveles se realizaba de dos en dos. Es por ello, que al pedirles la cantidad
de bloques en el cuarto nivel, los estudiantes necesitaron saber cuantos bloques tenia el nivel
anterior y a esta cantidad sumarle dos. Sin embargo, este método se volvié impréctico cuando se
tratd de saber cuantos bloques hay hasta el nivel 12 o0 60. Al respecto, surgid la siguiente

discusion:

Episodio 3:
Profesora: ¢ Pero qué sucede entonces en el piso 12?

Estudiante 1: A la cantidad de bloques en el piso 11 le sumo dos y esto me da la cantidad
de blogues del piso 12.

Profesora: Eso significa que necesitariamos saber la cantidad de bloques que tiene el
piso 11y ¢como sabes cuantos bloques tiene el piso 11?

Estudiante 2: A la cantidad de bloques del piso 10 le sumo dos y esto es la cantidad de
blogues del piso 11.

Profesora: Pero entonces siempre voy a necesitar saber la cantidad de bloques del nivel
anterior para saber cuantos blogues son necesarios para el nivel. ¢ Creen que hay una
forma mas répida de encontrar la cantidad de bloques por nivel?
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Estudiante 2: Entonces si en el nivel cuatro son ocho, lo que se hizo fue multiplicar el
nivel por 2, esto da 8, por eso son ocho bloques.

Estudiante 1: Lo que quiere decir que en el nivel 12 solo debemos multiplicar 12 por dos
y obtenemos 24, esto sera el nimero de niveles. Y en el nivel 60 habrén 120 bloques,
porque 60 por 2 es 120.

El procedimiento anterior realizado por los estudiantes corresponde a un nivel de
generalizacion, en el proximo capitulo analizaremos la denotacién empleada por los estudiantes

en esta actividad.

Acto seguido, la docente pregunta ¢Como calcularian el nimero de bloques de cualquiera
de los niveles? Para dar respuesta a esta pregunta los estudiantes trabajaron en parejas, llegando a

las siguientes discusiones:

Episodio 4:

Profesora: ¢ Como calcularias el nimero de blogues de cualquiera de los niveles?
Estudiante 1: el nimero de niveles lo multiplicaria por 2.

Profesora: Si el niumero de niveles es n ¢ cual seria la cantidad de bloques del nivel n?
Estudiante 2: Si n es el nivel, tendriamos que multiplicar n por 2.

Las reflexiones de los estudiantes fueron escritas en la guia de actividades, la cual se

muestra en la ilustracién 71.
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¢Como calcularias el nimero de blogues de cualquiera de los niveles? Exphca tu respuesta.
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numero de niveles. Explicala
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Esta generalizacion propuesta por los estudiantes serd analizada en el siguiente capitulo,

con relacién a la denotacion empleada.

En la Actividad orientadora de Ensefianza nimero 4 “Formando cuadrados”, en el
terreno fenomenoldgico lograron los estudiantes establecer relaciones en la formacion de la
secuencia. Planteando que para saber la cantidad de cuadrados de la figura se debian sumar
cuatro cuadrados a la cantidad de cuadrados de la figura anterior. Sin embargo, este método se
volvié impréctico a la hora de reconocer cuantos cuadrados componian a la figura 15. Para ello

los estudiantes expusieron lo siguiente mostrado en la ilustracion 72:

llustracién 72: Cantidad de Cuadrados en la figura 15. Actividad Orientadora de Ensefianza
4. Formando Cuadrados.

2. ¢Cuantos cuadrados conforman la figura 4 y la figura 15? Expllca como obtuviste el
resultado.
Lo s o contormon 16 v la 435 60, Como
o dowa = dece) oo u(/admd’/s.vo ~H/1n(<au»e/’ e |
= .«_DCKFOx Cbrlecel A%, eermeorhurers daria  eo.
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Al preguntarles a los estudiantes por cuél de las siguientes reglas podrian servir para
encontrar el nimero de cuadrados de cualquiera de las figuras de la sucesion. Todos los

estudiantes respondieron la opcion (d) EI nimero de la figura anterior mas cuatro.

llustracion 73: Regla para encontrar el nimero de cuadrado de la sucesion. Actividad
Orientadora de Ensefianza 4. Formando cuadrados.

3. ¢Cual de las siguientes reglas podrian servir para encontrar el nimero de cuadrados de
cualquiera de las figuras de la sucesion?

a. Los numeros pares.

b. Multiplicar por 4 el nimero de la figura.

c.  Multiplicar por 3 el nimero de la figura y sumar 1 al resultado.
}sl( El niimero de cuadrados de la figura anterior més cuatro.

Explica tu respuesta:

e o cuwa o goope o coadp pucts e e

<dono) 4] v CChe e e e e T
b e ¢ [eges

Esta regla descrita por los estudiantes expone procedimientos aritméticos, que se vuelven
impracticos a la hora de calcular una figura mayor de la secuencia. Es por ello, que decidimos
hacer un trabajo conjunto para llevar a que los alumnos tomaran conciencia de la estructura
espacial de la secuencia como un primer paso para la objetivacion de las caracteristicas en

comun bajo un sentido numérico y espacial.

Episodio 5:
Profesora: Bueno... Observemos los cuadrados de la figura 1. ;Cuantos cuadrados hay?
Estudiantes: 4

Profesora: Cuantos cuadrados hay en la figura 2 adicionales a la figura 1.
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Firefesbiad Maythien: Rarmsupongamos que necesitamos calcular la figura 10, vamos a
necesitar saber cuantos cuadrados tiene la figura 9 y luego sumarle 4 ¢ No les parece que
es un método demorado? Podriamos hacerlo mas rapido.

Estudiante 1: Profe... nosotros sabemos que un cuadrado tiene 4 lados y cada uno sus
lados son paralelos entre si. Es por ello que a cada figura se le agrega 1 cuadrado a
cada lado, en total son 4, para que continte siendo cuadrado.

Estudiante 2: En la figura 1 hay 4 cuadrados, en la dos hay 8 cuadrados, en la tres hay
12. O sea que cada figura se multiplico por 4.

Al preguntarles a los estudiantes por una expresion matematica para presentar la relacion
de la figura n con la cantidad de cuadrados. Los estudiantes discutieron entre ellos y anotaron sus

ideas en la guia.

llustracion 74: Expresion matematica para presentar la relacion de la figura con la cantidad
de cuadrados.

4. Podrias encontrar alguna expresion matemdtica para presentar la relacién de la figura con
la cantidad de cuadrados.

mnHz’pfz,ar (o Tigura EOr 1o XA

Esta notacién empleada por los estudiantes para denotar la generalizacion sera analizada

en el siguiente capitulo.

En la Actividad orientadora de ensefianza naumero 5 “palillos”, desde el problema
fenomenoldgico los estudiantes lograron encontrar relaciones para la formacién de los cuadrados
a partir de los palillos. Posterior a esto, respondieron las preguntas planteadas en la guia, como

en la ilustracién 75.
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lustracién 75: Preguntas de la guia "palillos™. 21 de marzo de 2017

1E03

De estas respuestas surgio el siguiente episodio.

Episodio 6:
Profesora: ¢ Cuantos palillos se necesitan para formar la figura 1? Y ¢por qué?

Estudiante 1: 4 palillos, porque la figura que forman los palillos son un cuadrado y se
necesitan 4 para cada uno de sus lados.

Profesora: muy bien, ahora ¢cuantos palillos se necesitan para formas dos cuadrados
consecutivos y tres cuadrados consecutivos?

Estudiante 1: para dos cuadrados se necesitan 1y para tres cuadrados se necesitan 10,
cada vez que se van formando los cuadrados hay que sumarle tres palillos mas para
formar la siguiente figura.

Profesora: y ¢por qué tres mas y no cuatro si se estan formando cuadrados?

Estudiante 1: porque como son cuadrados consecutivos compartes un palillo de lado,
entonces solo hay que sumarle tres palillos para completar el cuadrado.

Profesora: Bien, ahora ¢como hiciste para saber que 76 era la cantidad de palillos
necesarios para formar 25 cuadrados consecutivos?
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—pﬁmerashfrerhﬁﬁgaﬁvpnmmm-dl cuenta que se le sumaban tres palillos para
chrerriaside 840%a, por lo que multipligue por 3 la cantidad de cuadrados
formados, pero me hacia falta un palillo mas entonces después de multiplicar sume 1

mas. Y asi logre encontrar una forma para saber cuéntos palillos necesitaban para
formar cualquier cantidad de cuadrados consecutivos.

En el episodio anterior se pudo evidenciar que los estudiantes lograron generalizar la
formacion de los cuadrados a partir de los palillos. La notacion empleada por los estudiantes sera

analizada en el siguiente capitulo.

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 6 “triangulos” después de haber
encontrado las caracteristicas de la formacion de los triangulos, los estudiantes lograron
identificar a través de la tabla propuesta en la guia una forma de saber la cantidad de tridngulos
que componen cada figura.

llustracion 76: preguntas de la guia ""triangulos*. 4 de Marzo de 2017

Al preguntarle a los estudiantes sobre como lograron abstraer estas ideas, ellos

respondieron.
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Estudiante 1: Despues de haber armados los triangulos comenzamos a llenar la tabla 'y
relacionamos el nimero de la figura con la cantidad de triangulos que la formaban.

Estudiante 2: Luego miramos que para obtener la columna de la cantidad de triangulos
que formaban las figuras era necesario multiplicar el nimero de la figura por si mismo.

Profesora: Entonces, segun lo que me acabaron de decir ¢cuantos triangulos
conformarian la figura 25?

Estudiante 1: 625 triangulos
Profesora: ¢por qué?
Estudiante 2: porque multiplicamos 25 que es la figura por 25 y eso nos da 625.

Profesora: Ahora, ¢pueden encontrar una expresion matematica que permita saber
cuéntos triangulos tiene cualquier figura?

Estudiante 2: si, el nimero de la figura la multiplicamos por ella misma y nos da la
cantidad de triangulos que la conforman.

Estudiante 1: Profe mire, asi como respondimos en la guia.

llustracién 77: Pregunta 4 de la guia ""triangulos™

4. Escribe una expresion matemética que te permita saber cudntos tridngulos tiene cualquier
figura.

Z V10 mhphcos VIS Miseiqy e Oovp @)
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Con lo anterior, pudimos evidenciar que los estudiantes lograron llegar a una ley de
formacion generalizada que permitiera encontrar la cantidad de triangulos que formaban las

figuras. La notacion empelada para esta ley de formacion sera analizada en el siguiente capitulo.

En la Actividad Orientadora de Ensefianza numero 7 “Situaciones problema” los

estudiantes en ambas situaciones lograron encontrar las caracteristicas emergentes de ellas, luego
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determiridS A H5uRE31 92 €Midad de litros de aguas necesarios para hacer la sopa para

determinadas personas.

llustracién 78: Proceso para determinar la cantidad de pares de zapatos hechos por Don pepe
en determinado dia.

llustracién 79: Proceso para determinar la cantidad de litros de agua necesarios para la
preparacion de una sopa para cierta cantidad de personas.

El siguiente episodio muestra como fue el razonamiento realizado por los estudiantes con

respectos a ambas situaciones.
Episodio 8:
Profesora: Comencemos con la situacion de “Don pepe”. ;Como saber cudntos pares de

zapatos realizaba por dia?

Estudiante 1: Bueno profe, al completar la tabla nos dimos cuenta que cada dia el
realizaba dos pares de zapatos.
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Firofesbiad 3i¢itdemos Baber cuantos pares de zapatos hizo Don pepe al cabo de 9 dias,
y no sabemos cuantos pares logro hacer el dia 8. ¢ Como lo sabremos?

Estudiante 2: Podemos multiplicar 9 por 2,
Profesora: ¢Por qué? ¢Qué representa el 9 y qué representa el 2?

Estudiante 1: Podemos realizar esa multiplicacion porque al multiplicar por dos es como
si estuvieramos sumando dos a cada dia, y el numero 9 representa el dia y el nimero 2
representa la cantidad de pares de zapatos realizados por dia.

Profesora: Muy bien, ahora miremos la situacion de “la sopa”. ; Como saber la cantidad
de litros necesarios para preparar una sopa para determinadas personas?

Estudiante 2: Al analizar el cuadro que completamos pudimos observar que si se
disminuye la cantidad de personas hay que dividir por 4 y si aumenta hay que multiplicar
por 4.

Profesora: Y ¢ Como lograron entender eso?

Estudiante 1: Pues profe con las preguntas de la guia dedujimos que los litros de agua
son la mitad de la mitad de la cantidad de personas por eso dividimos y multiplicamos
por 4.

Ahora bien, la notacién empleada en estas dos situaciones, sera analizada en el siguiente

capitulo.

Analicemos ahora bajo el terreno epistemoldgico la actividad Orientadora de Ensefianza
8 “botones saltarines”. En el capitulo anterior problema fenomenolégico se expuso que los
estudiantes encontraron una relacion en la reescritura del nimero de movimientos necesarios
para el intercambio de botones, esta relacion consistia en una suma, cuyo resultado era el nUmero
de movimientos necesarios para el intercambio y cuyos sumandos eran el nimero total de
botones y los nimeros cuadrados. Al preguntarles ¢ Como saber el nimero de cuadrados que se
necesitaban para 6 botones de cada color? Los estudiantes discutieron en grupos, la transcripcion

a este dialogo se encuentra en el siguiente episodio.
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Estudiante 1: Si tenemos dos botones de cada color, en total tendriamos 4 botones, ya
sabemos que el numero de movimientos necesarios para el intercambio es 9, esto se
puede reescribir como el nimero total de botones que es 4 mas 4, siendo 4 el cuadrado
de dos, o0 sea 22.

Estudiante 2: Escribiendo esto tendriamos para dos botones de cada color el nUmero de
movimientos serd 4 + 22 = 8

Estudiante 1: Entonces para seis botones de cada color, el nimero de movimientos
necesarios para el intercambio serd 12 que es el nimero total de botones mas 62 o sea
48.

Profesora: Muy bien. ¢ Cual creen entonces que debe ser la cantidad de movimientos
para una cantidad determinada de botones por color?

Estudiante 2: Primero hay que saber cual es el total de botones, como siempre son dos
colores, entonces el nimero total de botones es el doble. Para saber el nimero de
movimientos para el intercambio sumo el nimero total de botones con el cuadrado del
numero de botones por color.

Estudiante 1: Espera, probemos para 10 y miremos si es cierto. Con 10 botones de cada
color, el nimero total de botones sera 2 x 10 esto es 20. Y el nimero de movimientos
seréa el total de botones, que es 20 + el cuadrado de 10 o sea 102. Entonces el resultado
seria 20 + 10% = 120. Asi que el nimero de movimientos necesarios para el
intercambio sera 120.

Los estudiantes registraron la cantidad de movimientos para 10 botones y 15 botones en

la siguiente tabla presentada en la ilustracion 80.

lustracion 80: Tabla nimero de botones con respecto al nUmero de movimientos. Actividad
Orientadora de Ensefianza 8. Botones saltarines.
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Al preguntarles a los estudiantes por el nimero total de movimientos para n botones de

cada color, ellos propusieron.

Episodio 10:

Estudiante 1: Si n es el nUmero de botones de cada color, el nimero de botones sera 2 x
ny el namero de movimientos seré el total de botones 2n més el cuadrado de botones por
color, o sea n?.

Profesora: Entonces el numero de movimientos necesarios para el intercambio es 2n +
2

n
Esta expresion fue compleja de entender por los estudiantes, es por ello que esta notacion

sera analizada en el terreno semidtico en el siguiente capitulo.

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 10 “Torre de Hanéi” en el terreno
fenomenoldgico los estudiantes encontraron similitudes y diferencias haciendo uso de las
determinaciones sensibles como la intuicion, la atencion y la sensibilidad. Los estudiantes
encontraron por ejemplo un elemento en comdn en el nimero de movimientos segun la cantidad
de discos. Este fue: “multiplicar los movimientos anteriores por dos y al resultado sumarle 1.
Aunque el modelo era plausible, resulté de poca utilidad para responder las preguntas sobre la
cantidad de movimientos para 7, 10, 15 y 20 discos. Es por ello que en conjunto con los

estudiantes decidimos analizar la reescritura del nimero de movimientos, logrando concluir que

121



777 UNIVERSIDAD
! QaE‘aMégrlmyMs uno. Para ello, los estudiantes discutieron la

cantidadRHYAh A SMEREABSs para 7, 10, 15 y 20 discos, la siguiente discusién presenta

este proceso.

Episodio 11:

Estudiante 1: Para 6 discos la reescritura del nimero de movimientos es el resultado de
64 -1 estos es 63. O sea que la potencia de dos es 2° y son 6 discos, lo que quiere decir que el
exponente de la potencia es el nimero de discos.

Estudiante 2: Entonces para 7 discos la reescritura seria 27 — 1 esto es igual a 127.
Para 10 discos seria 219 — 1

Los estudiantes anotan los resultados en la siguiente tabla presentada en la ilustracion 81.

llustracién 81: Tabla para el niumero de movimientos para 7, 10, 15y 20 discos. Actividad
Orientadora de Ensefianza 10 Torres de Hanoi.

CANTIDAD DEDISCOS | NUMERO DE MOVIMIENTOS | REESCRITURA DEL NUMERO
DE MOVIMIENTOS
7 B ivhe o 0 =1n6-- e
10 = 103 a0 T80 t/ij
5 15
—
20 =

Al preguntarles sobre cdmo encontraron la cantidad de movimientos para cada uno de los
discos. Los estudiantes expresaron que “la cantidad de discos se convierte en potenciacion de 2 y

al tener el resultado se resta 1. Esto es el nUmero de movimientos”

llustracion 82: Cantidad de movimientos para cada uno de los discos. Actividad Orientadora

122



: UNIVERSIDAD
AL (R UIA

¢Como encontraste la cantidad de movimientos para cada uno de los discos?
El "méro de discos L Conviere en vna
coendglon & el a0 L By 1% Cantpd &
_dise0s igoal * . Resoltado-T=F "

¢Crees que hay algin elemento adicional que permita cumplir de mejor forma el objetivo del
juego (Pasar los discos de la torre A a la torre C)?

Lot candidad de discos  se covierie e n
DC/H}”CAQC"CX] d‘) '()—. Jd t%- e) "E&(}B%G?(}(_‘)

‘e katg 4. Bl 1IReI1aiS e el nmero do
~ovenien 105 - =

Acto seguido, se les pregunto a los estudiantes que si un compariero necesitaba encontrar
el nimero minimo de movimientos para 12 discos, ¢Cémo le explicarian el procedimientos? La

respuesta de los estudiantes se encuentra en la ilustracion 83.

lustracion 83: Analisis del nUmero de movimientos pata 12 discos. Actividad Orientadora de
Ensefianza 10. Torres de Hanoi.

Si un compafiero necesita encontrar el nimero minimo de movimientos para 12 discos ¢éComo le
explicarias el procedimiento?
GUe haga la_po Feoc Goiel 8 0> P
feste unO Ol reoul 1. El_res olfado ed

@Widad ©  ~oymien los

Posteriormente se les pregunta a los estudiantes por el nimero de movimientos para n

discos. Las discusiones de los estudiantes se presentan en el siguiente episodio.
Episodiol2:

Estudiante 1: Si la cantidad de discos es n, entonces el nimero de movimientos va a ser
2" — 1.
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El resultado de los estudiantes es registrado en la siguiente tabla presentada en la

ilustracién 84.

llustracién 84: Ley de formacién para n discos. Actividad Orientadora de Ensefianza 10.
Torre de Hanoi.

Si tuviéramos una cantidad n de discos. ¢Cudl es el minimo de movimientos posibles para pasar
esos n-discos de la torre Aala C?

Puedes hacer uso para ello de la siguiente tabla:

CANTIDAD DE DISCOS NUMERO DE MOVIMIENTOS | REESCRITURA DEL NUMERO
DE MOVIMIENTOS

(1 w8 T

La denotacion empleada por los estudiantes para enunciar la generalidad sera objeto de

estudio en el siguiente capitulo problema semiotico.
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Sara”, eh AP AmEAMBaE studiantes lograron identificar las caracteristicas emergentes

del ahorro realizado por Sara cada semana. Dedujeron que la cantidad de pesos por semana
correspondia a un namero impar. Al preguntarles por una forma de saber cuantos pesos se

ahorraba en determinada semana los estudiantes respondieron como se muestra en la ilustracion

85.

llustracién 85: Forma de encontrar la cantidad de pesos ahorrados en determinada semana.

0° 0A0d eMono @ OMman 2 pesos | mag
S‘e C(\)(%(s) dqieq tomal .t M\*O: Saxa, guete Mbel  coantns pegot
20 .

'Q“d‘(l] Q[\ \0 Sem 4
SAM1:9% s42:05 <45=27 c14:29 §15:3 s16=25 ga-% s1B-01 |
819-30 £20- 44,

En el siguiente episodio se muestran los razonamientos realizados por los estudiantes con

respecto al proceso de ahorro realizado por Sara.
Episodio 13:

Profesora: ¢ Como saber cuantos pesos puede ahorra Sara al cabo de cualquier semana?

Estudiante 1: Bueno profe, al cabo de cada semana se suman dos pesos mas de los que
tenia en la semana anterior, por ejemplo Sara quiere saber cuantos pesos tendra en la
semana 20. S11=23, $12=25, S13=27, S14=29, S15=31, S16=33, S17=35, S18=37,
$19=39 y S20=41

Profesora: Bueno y si quiero saber por ejemplo cuanto tendra Sara en la semana 100,
¢€s practico sumar de a dos mas comenzando desde la semana 1 hasta la semana 100?

Estudiante 2: No, nos cansamos

Profesora: Si, la suma seria muy larga. Entonces ¢ como podemos saber cuantos pesos
tendra Sara al cabo de la semana 100 sin sumar de dos en dos?

Estudiantes: No sabemos como
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Estudiante 1: Que los nimeros impares son un nimero mas que los nimeros pares
Profesora: Muy bien, ahora ¢como encontramos los nimeros pares?

Estudiante 2: utilizando la tabla del dos.

Profesora: O sea, multiplicando por dos cada nimeros

Estudiantes: si

Profesora: Muy bien, entonces después de encontrar los nimeros pares, ¢,cémo podemos
encontrar el nimero impar?

Estudiante 1: sumandole uno més al nimero par, por ejemplo a 2x2 le sumo 1y me da el
namero impar 5.

Profesora: ¢ Qué relacion tiene los nimeros pares e impares con el ahorro que hizo Sara
en cada semana?

Estudiante 2: que el nimero de semana se multiplica por dos y me da un ndmero par, y
luego le sumo 1 mas para obtener los pesos ahorramos esa semana

Profesora: ahora si, ¢podemos saber una forma de encontrar los pesos ahorrados por
Sara en determinada semana?

Estudiante 1: Si, Es facil encontrarla ya que simplemente buscamos los nimeros pares
multiplicando por 2 y a ellos le sumamos 1 ya que Sara comenzd con 1 peso y cada
semana le agreg6 2 pesos mas. Ejemplo S100= 100x2 =200 + 1 = 201

lustracion 86: Tabla del ahorro realizado por Sara semanalmente

# de semanas Pesos ahorrados
3

X

= 4
7 G
8
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1 0
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En el episodio anterior se evidencio que los estudiantes entendieron el proceso de ahorro

realizado por Sara, pero fue necesario la intervencion de nosotras como profesoras para
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analizada en el siguiente capitulo.
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Er praad e Hidtes site de los medios a través de los cuales se denota el objeto

generalizado. En nuestra investigacion a partir del trabajo realizado por los estudiantes con el
objeto de reconocer una manera histérica y culturalmente constituida de razonar algebraicamente
sobre patrones y secuencias figurales y aritméticas, encontramos diferentes formas de denotar la
generalizacion. En este capitulo hacemos alusion a las denotaciones efectuadas por los

estudiantes en el proceso de generalizar.

Con frecuencia se cree que hay generalizacion algebraica cuando los estudiantes utilizan
simbolismos alfanuméricos para denotar la ley de formacién. Sin embargo Radford (2003)
afirma que esto no es cierto, la denotacion de la generalizacion puede realizarse a través de otros

sistemas semioticos.

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 2 “cuerpos geométricos”, 10S
estudiantes propusieron la siguiente ley de formacién para encontrar el nimero de caras, aristas

y veértices de un prisma con n lados de base.

Episodio 1:

Estudiante 1: Para encontrar el nimero de caras, al nimero de lados de la base se le
debe sumar dos, si se necesita encontrar el nimero de vértices debe multiplicar por dos
el numero de lados de la base y si se debe encontrar las aristas debera multiplicar por
tres.

El procedimiento efectuado por el estudiante para encontrar el nUmero de caras, aristas y
veértices de un prisma con n lados de base, obedece a lo que Radford (2003) llama generalizacion
factual, lo que los estudiantes logran abstraer son las acciones emprendidas sobre los objetos en

un nivel concreto, en la forma de un esquema numérico. La expresion al nimero de lados de la
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La otra ley de formacion alcanzada por otro de los estudiantes para encontrar el nUmero

de caras, aristas y vértices de un prisma con n lados de base fue:

Episodio 2:

Estudiante 2: Si sabemos que el nimero de lados de la base es n. Entonces para el
numero de caras vamos a sumarle dos, esto seria n+2, para el nimero de vértices
multiplicariamos por dos el nimero de lados de la base, 0 sea n x 2. Y para el nimero de aristas
multiplicamos por tres, esto seria n x 3.

Esta nueva forma de generalizacién obedece segin Radford (2003) a una generalizacion
contextual, esta aparece como la abstraccion de acciones concretas, en forma de esquemas
operativos, pero no funciona en el nivel de nimeros concretos. La expresion “nimero de lados
de la base” es un término lingliistico que implica una referencia concreta, que posibilita

establecer con base en ella una relacion que transmite la generalidad.

Por otro lado, en la Actividad Orientadora de Ensefianza niumero 3 “torre de bloques”,

los estudiantes propusieron la siguiente generalizacion:
Episodio 3:
Estudiante 1: En el primer nivel son dos bloques, el segundo nivel son cuatro, en el

tercero son seis, en el cuarto son ocho, ... Esta es la tabla del dos.

Estudiante 2: Entonces si en el nivel cuatro son ocho, lo que se hizo fue multiplicar el
nivel por 2, esto da 8, por eso son ocho bloques.

Estudiante 1: Lo que quiere decir que en el nivel 12 solo debemos multiplicar 12 por dos
y obtenemos 24, esto sera el niumero de niveles. Y en el nivel 60 habran 120 bloques,
porque 60 por 2 es 120.

La generalizacion expuesta por los estudiantes corresponde segun Radford (2003) a una

generalizacion factual. Los estudiantes ilustraron el procedimiento anterior con ayuda de
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generalmente requieren que los estudiantes realicen una investigacion aritmética preliminar. En
este caso los estudiantes compararon la construccién de la torre con la tabla de dos, esto da

cuenta de una relacién con sus conocimientos aritméticos.

Sin embargo, cuando se les pidid a los estudiantes que calcularan el nUmero de bloques
de cualquiera de los niveles, ellos plantearon: EI nimero de niveles por 2. Esta expresion ademas
de presentar un elemento social-comunicativo, da a conocer un nuevo objeto abstracto que ha
sido introducido al discurso de los estudiantes. Esta forma de generalizacion es nombrada por
Radford (2003) como generalizacioén contextual, la expresion “el nimero de niveles” es una
expresion linglistica que transmite un grado de generalidad e indica una operacion a efectuar

para encontrar la cantidad total de bloques.

Por otro lado, el preguntarle a los estudiantes por la cantidad de bloques para un nivel n.
Los estudiantes propusieron “si n es el nivel, tendriamos que multiplicar n por 2, o sea 2n”. Este
tipo de expresion corresponde a una representacion simbolica de la generalidad. Esta expresion
implica la supresion de términos linglisticos que transmiten caracteristicas espaciales como al
siguiente nivel, suprimiendo el lenguaje simbdlico del individuo y produciendo un proceso de
desubjetivacion como lo nombra Radford (2003), en donde el sujeto excluye todos los términos

linguisticos y los reemplaza por un simbolismo alfanumeérico.

El proceso llevado a cabo por los estudiantes para denotar la generalizacion en la
Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 3 “torre de bloques” se presenta en la

ilustracién 87.
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En el primer nivel son dos bloques, el segundo
nivel son cuatro, en el tercero son seis, en el
cuarto son ocho, ... Esta es la tabla del dos.
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El nimero de niveles por 2

(Generalizacion contextual)

2n
(Generalizacion simbolica)

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 4 “formando cuadrados” los
estudiantes en un primer momento a través de una serie de acciones a nivel concreto
establecieron que a cada figura se le debia sumar cuatro mas que la anterior, para encontrar la
cantidad de cuadrados que componen a la figura en la secuencia dada. Esta forma de denotar la

generalizacion corresponde a una generalizacion Factual, marcada por una relacion aritmética.

Sin embargo, al intervenir la docente, los estudiantes proponen multiplicar la figura por
4. La expresion “la figura” es un término genérico lingiiistico que transmite una generalidad y
temporalidad. Es por ello que esta forma de generalizar corresponde a una generalizacion
contextual. Para representar la expresion en un lenguaje alfanumérico, los estudiantes deben
realizar un proceso de desubjetivacion, evitando el lenguaje simbolico del individuo. Para ello

los estudiantes propusieron que la expresion matematica para presentar la relacion de la figura
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Ahora bien, el proceso de generalizacion desarrollado por los estudiantes en su paso por

la generalidad factual, contextual y simbolica es presentada en la ilustracion 88.

lustracion 88: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Ensefianza 4. Formando
cuadrados

A cada figura se le debe sumar
cuatro mas que la anterior.

(Generalizacion factual)

multiplicar la figura por 4

(Generalizacion Contextual)

4n.
(Generalizacion Simbolica)

En la Actividad Orientadora de ensefianza numero 5 “palillos™ los estudiantes lograron
describir una forma de encontrar la cantidad de palillos que forman ciertos cuadrados
consecutivos. En primer momento los estudiantes describieron que para encontrar la cantidad de
palillos se le suma 3 mientras sube de cuadrados. Esta denotacion corresponde a una
generalizacién factual. En segundo momento, después de preguntarles cuantos palillos eran
necesarios para formar 25 cuadrados consecutivos, ellos contestaron que la forma para hacerlo

era multiplicar la cantidad de cuadros por 3y se le suma 1 al resultado. Esta denotacion
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El proceso de generalizacion alcanzado por los estudiantes se muestra en la ilustracion 89.

lustracién 89: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Ensefianza 5. Palillos.

Se le suma 3 mientras sube de cuadrados.
(Generalizacion factual)

multiplicar la cantidad de cuadros por 3y se
le suma 1 al resultado

(Generalizacion Contextual)

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 6 “triangulos” los estudiantes
después de encontrar las caracteristicas de la formacién de los triangulos dijeron que “hay que
multiplicar el niimero de la figura por ella misma” de esta manera llegaron a una generalizacion
factual. Después de seguir completando la guia reafirmaron esta idea diciendo que “hay que
multiplicar el nimero de la figura por ella misma para obtener la cantidad de triangulos que la
conforman’ esto constituye la generalizacion contextual. Y por Gltimo, al pedirles que

describieran una ley de formacién para la formacion de los triangulos llegaron a la siguiente
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En la ilustracion 90 se muestra el proceso de generalizacion logrado por los estudiantes

en esta actividad de los triangulos.

lustracién 90: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Ensefianza 6. Triangulos.

A cada figura se debe multiplicar
por si misma.

(Generalizacion factual)

multiplicar la figura por por
ella misma

(Generalizacion Contextual)

ZXZ=W.
(Generalizacion Simbolica)

En la Actividad Orientadora de Ensefianza nimero 7 “Situaciones problema”, en la
primera situacion denominada “Don pepe” los estudiantes lograron abstraer la siguiente
generalizacion después de haber encontrado las caracteristicas comunes. Entendieron que “a
cada dia se le suma de a 2 pares de zapatos” 10 que corresponde a la generalizacion factual.
Completaron la idea diciendo que “don pepe hace dos pares de zapatos por dia, entonces hay
que multiplicar por 2 el nimero de dias para saber la cantidad de pares de zapatos producidos”

esto constituye ya una generalizacion contextual. En esta situacion los estudiantes no lograron
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lustracion 91: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Enserianza 7. “Don
pepe’’.

a cada dia se le suma de a 2 pares de
zapatos.

(Generalizacion factual)

multiplicar por 2 el nimero de dias.
(Generalizacion Contextual)

En la segunda situacion denominada “la sopa” los estudiantes llegaron al siguiente
proceso de generalizacion. Entendieron que cada vez que disminuia la cantidad de personas
bajaban a la mitad pero la cantidad de litros de agua disminuia relacionando la mitad de la mitad.
Los estudiantes explicaron que “se necesita la mitad de la mitad de litros de agua” esta
afirmacion corresponde a una generalizacion factual. Luego explicaron que la expresion anterior
indicaba que se debia “dividir por cuatro la cantidad de personas para saber la cantidad de
litros de agua para la sopa”. Esto corresponde a una generalizacion contextual. En esta segunda
situacién los estudiantes tampoco lograron establecer una generalizacion simbélica. En la

ilustracion 92 se describe el proceso de generalizacion lograda por los estudiantes.
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IERE

Se necesitan la mitad de la mitad de litros
de agua.

(Generalizacion factual)

Dividir por 4 la cantidad de personas.

(Generalizacion Contextual)

Exploremos ahora las denotaciones expuestas por los estudiantes en la Actividad
Orientadora de Ensefianza niumero 8 “Botones Saltarines”. Para encontrar la cantidad de
movimientos necesarios para el intercambio los estudiantes propusieron “Primero hay que saber
cudl es el total de botones, como siempre son dos colores, entonces el niumero total de botones es
el doble. Para saber el nimero de movimientos para el intercambio sumamos el nimero total de
botones con el cuadrado del numero de botones por color”. Esta notacion empleada por los
estudiantes se puede considerar como una generalizacion contextual, ya que esta forma de
generalizar aparece como resultado de acciones concretas en forma de esquemas operativos, bajo
la aritmética. Al respecto Radford (2003) expone que la experiencia aritmética esta marcada por
el significado del lenguaje natural, es por ello que términos como el doble, se presentan en un

lenguaje natural, pero indican una operacion aritmética clara.

Por otro lado, al pedirles a los estudiantes el nimero de movimientos necesarios para

intercambiar n botones de cada color, ellos propusieron: Si n es el nimero de botones de cada
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mas el cliRAHE GeHotsAReAS @ior, o sea n?.La expresion para representar el nimero de

movimientos es 2n + n?. Esta expresion corresponde a una generalizacion simbdlica, la cual
supuso para los estudiantes un gran esfuerzo, ya que requirio un proceso de desubjetivacion,
excluyendo los términos linglisticos por un lenguaje alfanumeérico, también el dejar indicado
2n + n? y no sumarlo, esto corresponde a un problema que Radford (2003) llama problema de
posicionamiento y es propio de los problemas que el lenguaje algebraico trae consigo en el

cambio de lo aritmético a lo algebraico.

El proceso de generalizacion realizado por los estudiantes a través de la Actividad

Orientadora de Ensefianza 8 “botones saltarines” se presenta en la ilustracion 93.
p

lustracion 93: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Ensefianza 8. Botones
Saltarines

el nimero de movimientos para el intercambio surge de sumar el
ndmero total de botones con el cuadrado del nimero de botones
por color

(Generalizacion Contextual)

2n + n?

(Generalizacion Simbolica)

Analicemos ahora las denotaciones empleadas por los estudiantes en la Actividad

Orientadora de Ensefianza namero 10 “Torre de Hanéi”. Los estudiantes propusieron primero
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una cantgﬁﬁm&qrﬂﬁaﬁgﬁgﬁ?@& de la torre A a la torre C, “multiplicar los movimientos

anteriores por dos y al resultado sumarie 1 ”. Esta denotacion empleada corresponde a una
generalizacion factual, resultado de un esquema abstracto de acciones. Sin embargo cuando se
les pidid a los estudiantes que nimero de movimientos eran necesarios para 20 discos, se dieron
cuenta que el artefacto en este caso la torre de Hanoi y el juego online no era una opcion practica
para que comenzaran a analizar en profundidad la cantidad de movimientos. Es por ello que esta

notacién estuvo limitada a un nivel concreto.

El término “movimientos anteriores’ expresado por los estudiantes ilustra un esquema de
acciones concretas, cuando expresaron “3 por 3 mas uno” ofrecen un esquema generalizador

factual.

Sin embargo, al analizar la reescritura del nimero de movimientos y proponer que la
cantidad de movimientos se encuentra cuando “la cantidad de discos se convierte en una
potencia en base 2 y al resultado se le resta 1. Los estudiantes alcanzaron un nivel de
generalizacién contextual. Esta notacion expresa un elemento comunicativo aritmético, que
relaciona los saberes previos de los estudiantes para nombrar un nuevo objeto abstracto que ha

sido introducido a su discurso.

Por Gltimo, al preguntarles a los estudiantes por la cantidad de movimientos para n discos
los estudiantes respondieron con una notacion alfanumérica 2™ — 1. Esta notacion implicé la
exclusion de téerminos linglisticos y la supresion del lenguaje simbdlico de los estudiantes, para

ser reemplazado por un lenguaje simbélico que legitima el proceso de generalizacion.
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con el obfj@odtad BRoEE AR Mhera constituida de razonar algebraicamente sobre el

movimiento de discos del juego Torres de Hanoi.

lustracion 94: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Ensefianza 10. Torre de
Hanoi.

Multiplicar los movimientos anteriores por dos y al
resultado sumarle 1.

(Generalizacion Factual)

la cantidad de discos se convierte en una potencia
en base 2 y al resultado se le resta 1

(Generalizacion Contextual)

2" —1
(Generalizacion Simbolica)

En la Actividad Orientadora de Ensefianza numero 11 llamada “el cumpleaiios de
Sara” los estudiantes lograron establecer una generalizacion del proceso de ahorro realizado por
Sara a partir de la realizacion de la guia y del dialogo producido en la intervencion de nosotras
como profesoras. Llegaron a que “al cabo de cada semana se suman 2 pesos mas de los que

tenia en la semana anterior” esta idea corresponde a una generalizacion factual.

Después de relacionar los pesos ahorrados escritos en la tabla propuesta en la guia con los

nameros pares los estudiantes lograron una generalizacion contextual proponiendo la siguiente
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ya que Sgﬂcf%;ﬁgzg)ecglgy%g)@cada semana le agrego 2 mas”. En esta actividad los

estudiantes no lograron la generalizacion simbdlica. En la ilustracién 95 se describe el proceso

de generalizacion lograda por los estudiantes.

lustracion 95: Proceso de generalizacion. Actividad Orientadora de Enseiianza 11. “El
cumpleafos de Sara”

Sumar de a dos pesos cada semana.
(Generalizacion factual)

multiplicar por dos el nimero de la
semana y luego sumarle 1 mas.

(Generalizacion Contextual)
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CONCLUSIONES

Para dar respuesta a la pregunta ¢ Como se desarrollan procesos de generalizacion en
estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades Orientadoras de Ensefianza
asociadas a patrones o secuencias figlrales y aritméticas mediadas por el uso de
artefactos?, en primer lugar, entendimos que la generalizacion en matematicas no esta asociada
solamente a la simbolizacién alfanumérica, sino que se puede dar a traves de un proceso donde

se evidencian los tres problemas de la generalizacion enunciados por Radford.

En segundo lugar, pudimos concluir que precisamente los estudiantes pertenecientes al
semillero de matematicas lograron generalizar las actividades propuestas llevando a cabo el

proceso de generalizacion descrito por Radford.

En este mismo sentido, la actividad de aprendizaje de los estudiantes de quinto y sexto
grado del Colegio Aleman Medellin y de la Institucion Educativa Comercial Antonio Roldan
Betancur entorno a los procesos de generalizacion se desarroll6 a través del fomento de espacios
que se caracterizaron por la interaccion social, en los cuales los estudiantes exploraron diversas
formas para comunicar sus ideas sobre la generalizacion. Esta interaccion social les posibilito
comprender que el conocimiento es producto de una apropiacion conjunta de saberes,
caracterizado por el reconocimiento y la importancia de las ideas del otro y del respecto a las

relaciones reciprocas que se pueden establecer entre estudiantes y profesor.

Los nuevos sentidos que se generaron alrededor del trabajo cooperativo, facilitaron el
desarrollo de la actividad de aprendizaje. La pregunta fue entendida como un dispositivo de

analisis y produccién de ideas, los estudiantes no se conformaron con el hallazgo de una
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tedrico.

El desarrollo de la actividad de aprendizaje de los estudiantes de quinto y sexto grado se
dio a través de la implementacion de las Actividades Orientadoras de Ensefianza, concebidas
como una serie de acciones que mediadas por el uso de artefactos se constituyeron en caminos
para la apropiacion del conocimiento matematico. Si bien el uso de artefactos como un objeto
material, en ocasiones eran insuficientes para ayudar a los estudiantes a revelar la conceptualidad
general que estdbamos buscando, dieron paso a procesos de abstraccion mediados por artefactos

en este caso no materiales, sino ideales incorporados a la accion humana dirigida a metas.

Las Actividades Orientadoras de Ensefianza como propuesta tedrica y metodologica al
interior del semillero, posibilitaron la convergencia del objeto/motivo de la actividad de
aprendizaje del estudiante y del objeto /motivo de la actividad de ensefianza de nosotras como
profesoras. La unidad dialéctica que incorporo la sistematizacion de experiencias y que
constituyo la actividad, a través de la apropiacion del conocimiento matematico y del desarrollo
de del pensamiento teorico, reafirmo el caracter social de la actividad humana, ya que fue en la

relaciones sociales en las que la actividad tuvo lugar.

Nuestra investigacion cumplié con el objetivo de analizar el desarrollo de procesos de
generalizacion de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir actividades orientadoras de
ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales y aritméticas mediadas por el uso de
artefactos. Durante el desarrollo de las actividades orientadoras de ensefianza observamos

diferentes estrategias y notaciones que emplearon los estudiantes en el proceso de
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la denotacion de la generalizacion algebraica puede ser efectuada a través de otros sistemas
semioticos, en los cuales intervinieron la percepcion, los gestos, los simbolos matematicos y el

lenguaje natural.

Del mismo modo, en el proceso de generalizacion llevado a cabo por los estudiantes
encontramos que los alumnos tienden a centrase en la dimension numérica y en ocasiones
olvidan la estructura espacial. Es por ello que sus generalizaciones estan cargadas de términos

linguisticos que implican una operacion aritmética determinada.

El anélisis llevado a cabo en la sistematizacion de experiencias nos permitié como
docentes reconocer que el aprendizaje es el encuentro con el saber y su transformacion subjetiva

en gestos y palabras que evocan los nuevos conceptos.

Por Gltimo, los procesos de generalizacion a los que llegaron los estudiantes nos permiten
afirmar que la generalizacion puede ser promovida en todos los grados de escolaridad, ya que la
construccién del conocimiento matematico requiere de la generalizacion y los estudiantes pueden

dar cuenta de los procesos de simbolizacion, de generalizacion y de formalizacion.

PREGUNTAS PARA SUSCITAR A OTRAS INVESTIGACIONES

Al finalizar este trabajo de investigacidn cuyo objeto de estudio fueron los procesos de
generalizacion, se proponen una serie de preguntas para suscitar a otras investigaciones en torno

a la generalizacion en el ambito escolar. Estas son:
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¢En qué medida el desarrollo de los procesos de generalizacion en los primeros grados

fortalece el algebra en los estudiantes del grado octavo?

¢Como inciden los procesos de generalizacion en la constitucion de conocimientos en

otras asignaturas?

¢Cémo puede el docente promover procesos de generalizacion al interior del aula de

clase?

RECOMENDACIONES

Para finalizar se propone una serie de recomendaciones con el fin de cualificar el proceso

Ilevado a cabo en este trabajo para ser incorporadas en préximas investigaciones.

En primer lugar, es importante que el investigador reconozca que no sélo hay
generalizacion cuando los estudiantes recurren al simbolismo alfanumérico, la denotacion de la

generalizacion puede ser efectuada a través de otros sistemas semioticos.

En segundo lugar, los problemas de generalizacién enunciados como categorias de
analisis en nuestra investigacion (problema fenomenoldgico, problema epistemoldgico y
problema semiotico) no surgen de forma lineal, son consecuencia de las abstracciones que hacen

los sujetos con el fin de proponer una ley de formacion que exprese la generalidad.
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pueden emplear objetos, herramientas o dispositivos lingisticos que dotan de sentido propio las
actividades, estos signos Illamados medios semidticos de objetivacion aparecen arraigados a la
cultura y explican la forma en la cual tienen contacto con signos, artefactos o algin medio de

objetivacion.

Por ultimo, alrededor del término artefacto hay maltiples definiciones que surgieron a
partir de las traducciones de los libros de texto, es por ello que los investigadores deben tener

claro el sentido dado a este término y su sentido en la investigacion.
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ANEXO 1: Carta de autorizacion de las instituciones

Bello, 3 de Octubre de 2017

Sefiores

[NSTITUCION EDUCATIVA COMERCIAL ANTONIO FOLDAN BETANCUE

Feciban un cordizal salude.

Durante el presente afic v el afo pazado realice mi practica pedagogica en el marco del
programa Licenciztura en Educacion Bazica hatematica de 1a Facultad de Educacion de la
Univerzidad da Antioguma, por medio del zemillero de matematicas que oriente, con algunos

estudiantas de zrado sexto [ E. Comercial Antonio Foldan Betaneur.

El producte da dicha practica pedagogica es un frabajo investgative que tiene por objetive
“analizar el desarrelle de procezoz de gensralizacion de estudiantes da quinto v zexto gradeo,
a partir actividadez onentadoras de ensefianza asociadas a patronss o secusncias figurales
meadiadas por el uso da artefactos”™. Este frabajo de irvestizacion se titula “Procesos de
generalizacion en estudiantes de quinto ¥ zexto grado, a partir de Actvidades Onientadoras
de Ensetianza asociadas a patrones o secusncias figurales mediadas por el uso de

artefactos.”

A través de esta comunicacion queremos solicitarles, formalments, la autorizacion para que
la institucion haga parte de la mvestigacion. Dicha autorizacion ze hace extensiva para
producir algunos registros de loz estudiantes de grado sexto, pertenscientes al semillero de
matematicas, en forma de vidsos, grabaciones, v fotosrafias, qua se generaron en al azpacio

de semillero. D'e 1zual forma, ze hace extensiva para hacer piblicos los resultados de esta

mvestigacion, dezpues de la sistematizacion de los registros v 2l analiziz de los datos.
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Wale aclarar que el analiziz v la drulzacion de estos resultadeos atenderan a las normas

eticas lagalaz v vigentes en invvestizacionss en aducacion.

Apradecemos su atencion v colaboracion.

S“u[:n{:- Mazo Mufos C;m. Lol :]_ Efu.qmm".-.'n H -
SILVANA MAZO MUNOZ CAFLOS JULIO ECHAVARRIA
Docante HINCAPIE
L E.COMERCIAL ANTONIO Ornientador practica pedagogica
EOLDAN BETANCUR Docants
Estudiants Universidad de Anfioquia.
Univerzidad de Antiogquia

En calidad de rector de la INSTITUCION EDUCATIVA COMERCIAL ANTONIO
EOLDAN BETANCUE. autorizo zu participacion, zegun lo dicho arriba, an el trabajo de
mvestipacion “Procasos de gensvalizacion en estudianter de guints v sexte grade, a partiv
de Actividadss Orisntadorar ds Evcenanza asociadas a patrones o secuencias figivales

mediadas por &l uzo de artefactos.”

Walter Augusto Zapata Jaramille
Fector
[. E. Comercial Antomio Roldan Betancuor
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Itagui, 28 de Septiembre de 2017

Sefiores

COLEGIO ALEMAN MEDELLIN

Reciban un cordial saludo.

Durante el presente afio y el afio pasado realicé la practica pedagogica, en el marco del
programa Licenciatura en Educacion Basica Matematica de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, por medio del semillero de matematicas que orienté, con algunos

estudiantes de klasse 6 en el Colegio Aleméan Medellin.

El producto de dicha practica pedagégica es un trabajo investigativo que tiene por objetivo
“analizar el desarrollo de procesos de generalizacion de estudiantes de quinto y sexto grado,
a partir actividades orientadoras de ensefianza asociadas a patrones o secuencias figtrales
mediadas por el uso de artefactos”. Este trabajo de investigacion se titula “Procesos de
generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades Orientadoras
de Enseflanza asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el uso de

artefactos.”

A través de esta comunicacion queremos solicitarles, formalmente, la autorizacion para que
la institucion haga parte de la investigacion. Dicha autorizacion se hace extensiva para
producir algunos registros de los estudiantes de Klasse 6, pertenecientes al semillero de
matematicas, en forma de videos, grabaciones, y fotografias, que se generaron en el espacio
de semillero. De igual forma, se hace extensiva para hacer ptblicos los resultados de esta

investigacion, después de la sistematizacion de los registros y el analisis de los datos.
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Vale aclarar que el andlisis y la divulgacion de estos resultados atenderén a las normas

éticas legales y vigentes en investigaciones en educacion.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

4 N .,Q;IZ;,
. /4 - Gm.os J. Ecvavaneia .

ANDREA ARCILA GIRALDO CARLOS JULIO ECHAVARRIA
Docente HINCAPIE

Colegio Aleméan Medellin Orientador préctica pedagdgica
Estudiante Docente

Universidad de Antioquia Universidad de Antioquia.

En calidad de representante legal del COLEGIO ALEMAN MEDELLIN autorizo su
participacion, segun lo dicho arriba, en el trabajo de investigacion “Procesos de
generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades

Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el

Guer b

Jan Benedikt Simon Wels

uso de artefactos.”

Representante legal

Colegio Aleman Medellin
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Reciban un cordial saludo.

Durante el afio 2016 y 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matematicas
orientado por nuestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacion académica de su licenciatura en Educacién Basica
Matematica de la Universidad de Antioquia.

Esta investigacién tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de generalizacién
de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir actividades orientadoras de enserianza
asociadas a patrones o secuencias figurales mediadas por el uso de artefactos”.

Por ser de interés de nuestra institucion, hemos dado autorizacion para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacién, queremos solicitarle forinalnlentc, en su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, Toce r 4.\\—“. <l Vo .
su autorizacioén para que el menor haga parte de la investigacién. Dicha autorizacién se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, y
fotografias, que se generaron en el semillero de matematicas. De igual forma, se hace
extensiva para hacer publicos los resultados de esta investigacién académica, después de la
sistematizacion de los registros y el analisis de los datos; que en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL y CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS.
Vale aclarar que el analisis y la divulgacién de estos resultados atenderan a las normas éticas
legales vigentes en investigacién en educacion.

€ i

Agradecemos su atencién y colaboracién.

Qkﬂ“k CMLLO.\ 1 Ecvavaaeia H.

DOMINIK SCHEUTEN CARLOS JULIO ECHAVARRIA

Rector HINCAPIE

Colegio Aleman Medellin Orientador practica pedagdgica #eE "
Docente UNIVERSIDAD

£ 2 . . DE ANTIOQUIA
Universidad de Antioquia. R
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ANEXO 2: Formato de consentimiento informado solicitado a estudiantes y padres de
familia
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Bellc, Septiembre 6 de 2016

DE: RECTORIA Y COORDINACION ACADEMICA
PARA: PADRES DE FAMILIA ¥ ESTUDIANTES GRADO 5
ASUNTO:  INSCRIPCION SEMILLERO DE MATEMATICAS

Con el fin de potenciar lag habilidades de los estudiantes del grado 5 con talento para las
matematicas, la Institucion propone desarrollar un semillero. A través de diversas actividades
experimentales y mediante la estrategia Aula-taller los estudiantes seran acompanados en el
desarnollo y fortalecimiento de sus destrezas para las matematicas.

El =emillero =& llevara a cabo los dias Migrcoles en el horario de (6:00pm — 7:30pm) v estara dirigido
por la profesora Silvana Mazo Mufioz.

Es necesario aclarar gue no s trata de una actividad de refuerzo para estudiantes con dificultades,
ni una nivelacion. Por lo tanto los inscritos deben tener interés v habilidad en el area de Matematicas.

Los padres de los estudiantes interesados en paricipar de esta actividad deben llenar 2l desprandible
adjunto y devaolverlo el miércoles 7 de septiembre a su respectiva profesora de Matematicas.

WALTER fAPATA
Reclor

I I'ﬁ 'II lﬁ" £ L\-\. .l".
a;’_:..,'a"-,];t_'."f'_.“-. FOAAT A 7
¢ ek

COMUNICADO INSCRIPCION SEMILLERO DE MATEMATICAS

Como padres del estudiantes del grado 5
, estamos interezados en gue participe del Semillero de Matematicas que se ofrecera los
Wigrcoles de 6:00pm — 7:30pm y autorizamos su participacion en ella. En constancia de ello y de
hallamos conformes con las condiciones de la actividad suscribimos la presente autorizacion.

MOMEBERE DEL PADRE MOMBRE DE LA MADRE
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Bello, 3 de Octubre de 2017

Sefior (a)

Ty bt Becevm
Guovany Mo Gudree
Acudiente (s) de:

%ﬁec( valevg 15!0&6

Reciban un cordial saludo.

Durante este afio y el afio pasado, en el semillero de Matemadticas orienté, con algunos
estudiantes de grado sexto de lal. E. Comercial Antonio Roldan Betancur, realicé una

investigacién en el marco de la licenciatura en Educacion Bésica Matemética de la

Universidad de Antioquia.

Esta investigacion tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de generalizacion
de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir actividades orientadoras de ensefianza
asociadas a patrones 0 secuencias figrales mediadas por el uso de artefactos”. Este trabajo
de investigacion se titula “Procesos de generalizacién en estudiantes de quinto y sexto
grado, a partir de Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias

figurales mediadas por el uso de artefactos.”

El desarrollo de esta investigacion tiene autorizacién del rector de la Institucién Educativa

ya mencionada.

A través de esta comunicaci6n, queremos solicitarle, formalmente, en su calidad de
acudiente responsable del estudiante de grado sexto, 6~4 \{\SGA LDDQQ ,
|

orizacién para que el menor haga parte de la investigacion como sujeto de la misma.

su aut
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Itagili, 17 de Octubre de 2017
Estimada Familia: Geolied 0 Solo 20r

Reciban un cordial saludo.

Durante el afio 2016 v 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matematicas
orientado por nuestra Profesora Andrea Arcila, Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacion académica de su licenciatura en Educacion Bésica
Matemidtica de la Universidad de Antioguia,

Esta investigacion tiene pot objetivo “analizar el desavvollo de procesos de generalizacidn
de estudiantes de gquinto y sexte grado, a partir actividades orientadoras de enseRanza
asociadas a patrones o sécuencias figirales mediadas por el uso de artefactos ™,

Por ser de interés de nuestra institucién, hemos dado autorizacion para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacion, gueremos solicitarle fo mente, €N su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, Miq.e Galide Hll. RO .
su autorizacion para que el menor haga parte de la investigacid. Dicha autorizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, ¥
fotografias, que se generaron en ©l semillero de matematicas. De igual forma, se hace
extensiva para hacer piblicos los resultados de esta investigacidn académica, después de la
sisternatizacion de los registros ¥ el andlisis de los datos: gue en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL v CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS,
Wale aclarar que el analisis y la divulgacién de estos resultados atenderdn a las normas éticas
legales vigentes en investigacion en educacion.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

C;MLO.'. :]_ Ecnavandia ”

DOMINIK SCHEUTEN CARLOS JULIO ECHAVARRIA
Rector HINCAPIE
Colegio Aleman Medellin Orientador practica pedagogica
Docente
Universidad de Antioquia.

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

2y
WDA

Wellrrbar
Bevtucbae
Larardaichubn

oas i G,

Dewschy Agslendsachulan
Intamati nsal

EE N .
.
Ty e Y
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En calidad de acudientes del estudiante {119l Galinds Colssi

autorizamos su participacion, segtin lo dicho arriba en el trabajo de investigacion “Procesos
de generalizacién en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades
Orientadoras de Enserianza asociadas a patrones o secuencias figurales mediadas por el uso

de artefactos.”
//-_’—— =R \
 OkF)

Acudiente del Estudiante Acudiente del Estudiante

f‘"‘(v_uf LrCd | el
Estudiante de Klasse 6
Colegio Aleman Medellin

158



] COLEGIO ALEMAN
DEUTSCHE SCHULE MEDELLIN

SIDAD

NN TT A

Itagiii, 17 de Octubre de 2017

- Estimada Familia: Onl;n- /\: L\a\c(\u

Reciban un cordial saludo.

Durante el afio 2016 y 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matematicas
orientado por nuestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacién académica de su licenciatura en Educacion Bésica
Matemética de la Universidad de Antioquia.

Esta investigacioén tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de generalizacion
de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir actividades orientadoras de ensefianza
asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el uso de artefactos”.

Por ser de interés de nuestra institucion, hemos dado autorizacién para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacion, queremos solicitarle formalmente, en su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, A uo‘ aoc Ui L( /\ ,:IL,LJQ 3
su autorizacién para que el menor haga parte de la investigacién. Dicha autorizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, y
fotografias, que se generaron en el semillero de mateméticas. De igual forma, se hace
extensiva para hacer publicos los resultados de esta investigacién académica, después de la
sistematizacion de los registros y el analisis de los datos; que en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL y CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS.
Vale aclarar que el analisis y la divulgacién de estos resultados atenderén a las normas éticas
legales vigentes en investigacion en educacion.

Agradecemos su atencién y colaboracion.

D Sk

DOMINIK SCHEUTEN
Rector
Colegio Aleman Medellin

WDA

Weltvorbiad
eutscher
Auslondsschuten

DAS/‘
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Gw.m 3 Ecvavaneia I
CARLOS JULIO ECHAVARRIA
HINCAPIE

Orientador préctica pedagogica
Docente

Universidad de Antioquia.
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En calidad de acudientes del estudiante /\l““\\‘ < ('"L' /\.Lu\r-jf'
autorizamos su participacion, segin lo dicho arriba en el trabajo de investigacién “Procesos
de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades
Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figiirales mediadas por el uso
de artefactos. "

eokie, Urite A e M Ads

Acudiente dél Estudiante Acudiente del Estudiante

Estudiante de Klasse 6
Colegio Aleman Medellin
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Itagiii, 17 de Octubre de 2017
- Estimada Familia: HU;U G‘N..—.lr. o.

Reciban un cordial saludo.

Durante el afio 2016 y 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Mateméticas
orientado por nuestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacion académica de su licenciatura en Educacion Bésica
Matemética de la Universidad de Antioquia,

Esta investigacion tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de generalizacion
de estudiantes de quinto y sexto grado, a partir actividades orientadoras de ensefanza
asociadas a patrones o secuencias figurales mediadas por el uso de artefactos .

Por ser de interés de nuestra institucién, hemos dado autorizacion para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacién, queremos solicitarle formalmente, en su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, Toemet Mreio Quimlas »
su autorizacion para que el menor haga parte de la investigacion. Dicha allforizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, y
fotografias, que se gencraron en el semillero de mateméticas, De igual forma, se hace
extensiva para hacer pablicos los resultados de esta investigacion académica, después de la
sistematizacion de los registros y el analisis de los datos; que en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL y CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS.
Vale aclarar que el andlisis y la divulgacion de estos resultados atenderan a las normas éticas
legales vigentes en investigacion en educacion.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

D Sk

DAS
Deutsehe Auslandsschulen
Imesnetional

|l“

652(.01 ]- Ecnavantia ” ‘f i
DOMINIK SCHEUTEN CARLOS JULIO ECHAVARRIA s 7
Rector HINCAPIE o /
Colegio Aleman Medellin Orientador practica pedagogica s

Diocete UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA
Universidad de Antioquia. SRk
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En calidad de acudientes del estudiante Twemge e 1io Gum L'-o
autorizamos su participacién, segin lo dicho arriba en el trabsjo de investigacion “Procesos
de generalizacién en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades
Orientadoras de EnseRanza asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el uso
de artefactos.”

Acudiente del Estudiante ) Ac#ﬁc{#ﬁfdel Estudiante

/7 ,
9 e
Estudiant€ de Klasse 6
Colegio Aleman Medellin
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Itagtii, 17 de Octubre de 2017
Estimada Familia: [Mobeye Piaedo

Reciban un cordial saluda,

Durante el afto 2016 v 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matemdticas
orientado por nuestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacidn académica de su licenciatura en Educacion Basica
Matemadtica de la Universidad de Antioquia.

Esta investigacidn tiene por objetivo "analizar el desarrollo de procesos de generalizacion
de estudiantes de gquinto y sexito grado, a partiv actividades orientadoras de ensefianza
asociadas a patrones o sécuencias figurales mediadas por el uso de artefactos ™.

Por ser de interés de nuestra institucion, hemos dado autorizacion para su desarrollo v para
gue oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacion, gueremos solicitarle formalmente, sU
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, dwoc [ u-—.linu:u Phireda |
su autorizacion para que ol menor haga parte de la investigacion, Dicha autorizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, vy
fotoprafias, que se generaron en el semillero de matemiticas. De igual forma, se hace
extensiva para hacer pliblicos los resultados de esta investigacidn académica, despugs de la
sistematizacion de los registros v ¢l andlisis de los datos: que en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL y CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS.
Vale aclarar que ¢l analisis y la divulgacion de estos resultados atenderdn a las normas éticas
legales vigentes en investipacidn en educacion.

Agradecemos su atencidn y colaboracidn.

D Sk

DOMINIK SCHEUTEN
Rector
Colegio Aleman Medellin

OAS
Dawsehe Auslordaschulkn
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Dasanchar
SambrahEt e

C;me ZI' Ecmvnﬂﬂa # .

CARLOS JULIO ECHAVARRIA

HINCAPIE

Orientador prictica pedagogica =% ¥
UNIVERS1DA L

Docente DE ANTIOQUIA

Universidad de Antioguia, 11es
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Ttagiii, 17 de Octubre de 2017

el

. Estimada Familia: Alj“lh Mok el

Reciban un cordial saludo.

Durante el afio 2016 ¥ 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Mateméticas
orientado por muestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse & en el marco de una investigacion académica de su licenciatura en Educacidn Basica
Matematica de la Universidad de Antioguia,

Esta investigacion tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de gereralizacidn
de estudianies de quinto y sexio grodo, a partir actividades orientadoras de enseflanza
asociadas a patrones o séeuencias figirales mediadas por el uso de artefactos™.

Por ser de interés de nuestra institucion, hemos dado autorizacién para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramisnto de nuestro Colegio,

Por lo anterior, & través de esta comunicacion, queremos solicjtarle forma.lmcntn en su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, £ 15 Jdo .
su autorizacion para que el menor haga parte de la mvesttgac:én Dﬁ'&a autottzacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, y
fotografias, que se generaron en el semillero de mateméticas. De igual forma, se hace
exlensiva para hacer plblicos los resultados de esta investigacion académica, después de la
sistematizacion de los registros y el analisis de los datos; gue en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL v CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS.
Vale aclarar que €] andlisis y la divulgacion de estos resultados atenderdn a las normas éticas
legales vigentes en investigacidn en educacidn.

Agradecemos su atencidn v colaboracion.

DJ&L‘ C:um.u T Ecnavanta Y.

DOMINIK SCHEUTEN CARLOS JULIO ECHAVARRIA

Rector HINCAPIE

Colegio Aleman Medellin Orientador practica pedagdgica UWESIMD
Daocente :

¢ : o DE ANTIOQULA
Universidad de Antioquia. re:
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En calidad de acudientes del estudiante (..‘.,.,.l'.ml.. A"'\]Jlu Mot-ul-u
autorizamos su participacion, segiin lo dicho arriba en‘ePtrabajode investigacion “Procesos
de genmeralizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades
Orientadoras de Enseflanza asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el uso
de artefactos.”

A
/) g/ / /
/ 2, / /
wedtany Jopeche

Acudiente del Estudiante Acudiente del Estudiante

Sam‘fd?a quula =
Estudianté de Klasse 6

Colegio Aleman Medellin
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Itagiii, 17 de Octubre de 2017

(:\!-f "r:LJ H,,-‘i -y

- Estimada Familia:

Reciban un cordial saludo,

Durante el afio 2016 y 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matematicas
origntado por nuestra Profesora Andrea Arcila. Fue orientado con algunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacidn académica de su licenciatura en Educacion Basica
Materndtica de la Universidad de Antioquia.

Esta investigacion tiene por objetivo “analizar el desarrolle de procesos de generalizaciin
de estudiantes de gquinto y sexto grado, a partiv actividades orientadoras de ensefianza
asociaday a patrones o sécuencias fipirales mediadas por el wso de artefactas .

Por ser de interds de nuestra institueidn, hemos dado autorizacion para su desarrollo y para
que oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacion, gueremos solicitarle formalmente, gn su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, Thowd 41 J f

su autorizacion para que ¢l menor haga parte de la investigacion. Dicha autorizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, v
fotografias, que se generaron en el semillero de matemdticas, De igual forma, se hace
extensiva para hacer publicos los resultados de esta investigacidn académica, después de la
sistematizacion de los registros y el andlisis de los datos; que en tode momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL y CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS,
Vale aclarar que el andlisis y la divulgacion de estos resultados atenderdn a las normas élicas
legales vigentes en investigacion en educacion,

T D Louedn

Agradecemaos su atencion y colaboracion,

D Sk

DOMINIK SCHEUTEN
Rector
Colegio Aleman Medellin

W

Dauische Auslongaschulsn
Irzarniacane

WDA

dasnrahsbals

CMLm :]_ &uqmm‘-i H :

CARLOS JULIO ECHAVARRIA

HINCAPIE

Orientador préactica pedagdgic i

B 1 Practics pedsgoglcs UNIVERSIDAD
B DE ANTIOQUILA

Universidad de Antiogquia.

CORPORACION COLEGIO ALEMAN - DEUTSCHER SCHULVEREIN
MIT 390.906.574-4 Entidad sin dnimo de lucro, resolucidn 257 Dic, 18/68
Cra 61 MY 34-62 [tagli - Calambin . PRX (4574) 2818811 « Fax (4+574) 3726311
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166




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

En calidad de acudientes del estudiante D ,\,.J Ee L L..,. -~ Coie "Jv Mormme
autorizamos su participacion, segin lo dicho arriba en ¢l trabajo de investigacion “Procesos
de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de Actividades
Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales mediadas por el uso
de artefactos.”

|
JDLL A(lr'x";ﬂ F(U(uﬁ: (7 ﬁ“tj 0(‘, 1719 243

Acudiente del Estudiante Acudiente del Estudiante

| Jauid £ . Co cedo
Estudiante de Klasse 6
Colegio Aleman Medellin

167



| UNIVERSIDAD

B COLEGIO ALEMAN

DEUTSCHE SCHULE AMEDELLIN

NN TT A

Ttagiii, 17 de Octubre de 2017

Estimada Familia: 1 il
. 3 e, L s ﬁiia‘jgj\;drf‘.‘,

Reciban un cordial salude.

Durante el afio 2016 y 2017, en nuestro Colegio contamos con un semillero de Matemdticas
orientade por nuestrs Profesora Andrea Arcila. Fue orlentado con alpunos estudiantes de
Klasse 6 en el marco de una investigacién académica de su licenciatura en Educacién Bésica
Matemdtica de la Universidad de Antioquia.

Esta investigacidn tiene por objetivo “analizar el desarrollo de procesos de generalizacion
de estudiantes de quinto y sexto grado, a partiv actividades orientadoras de enseflanza
asociadas a pairones o sécuencias fimirales mediadas por el uso de ariefactos .

Por ser de interés de nuestea institucidn, hemos dado autorizacidn para su desarrollo v para
gue oriente decisiones de mejoramiento de nuestro Colegio.

Por lo anterior, a través de esta comunicacion, queremos solicitarle for almente, en su
calidad de acudiente responsable del estudiante de Klasse 6, __]',p, v 5 fLﬂ- T M e
su autorizacion para que el menor haga parte de la investigacion, Dicha autorizacion se hace
extensiva para producir algunos registros del estudiante en forma de video, grabaciones, ¥
fotografias, que se pgeneraron en el semillero de mateméticas. De igual forma, se hace
extensiva para hacer piblicos los resultados de esta investigacion académica, después de la
sistematizacion de los registros v el andlisis de los datos; gue en todo momento serd de
manera ANONIMA, CONFIDENCIAL v CON EXCLUSIVOS FINES ACADEMICOS,
Vale aclarar que € andlisis y la divulgacion de estos resultados atenderdn a las normas éticas
legales vigentes en investigacidn en educacidn.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

Dl—fr&k‘ C;Ml.ﬂl 7. Ecvavaaeia I,

DOMINIK SCHEUTEN CARLOS JULIO ECHAVARRIA

Rector HINCAPIE

Colegio Alemdn Meadellin Orientador prictica pedagbgica :
Docente UNIVERSIDAD

Universidad de Antioguia.

DE ANTIOGQULA

“l.:' - -
EAS Auslomdzsch @ (
Er . WDA

D
ekt

CORPORACION COLEGH) ALEMAN - DEUTSCHER SCHULVEREIN
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En calidad de acudientes del estudiante :_(.\um G- rl: ,,..—L ¥ = /Dr i [1—:

T eri

autorizamos su participacion, segimn lo dicho arriba en el trabaje de | investigacion " Protesos
de generalizacion en estudiantes de quinto ¥ sexto grade, a partir de Actividades
Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figiirales mediadas por el usa

de artefacias. "y

ri

f | /
Adudijente dkl Fstudiante
) -~

- L
< 3 UETRTLT S
& .);.-/l-.l.- [ A L

|
(ﬂll

I

Acudiente del Estudiante

%'ECJ "-D- 1(1:'-*’—4[-‘“-#?‘{?_"
57. 44z .053

Estudiante de Klasse 6
Calegio Alemin Medellin
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R
Dicha autorizacién se hace extensiva para producir algunos registros del estudiante en
forma de video, grabaciones, y fotografias, que se generaron en el semillero de
matematicas. De igual forma, se hace extensiva para hacer piblicos los resultados de esta
investigacion, después de la sistematizacién de los registros y el andlisis de los datos.
Vale aclarar que el anélisis y la divulgacién de estos resultados atenderén a las normas

. in

éticas legales vigentes en investigacion en-educacion.

Agradecemos su atencidn y colaboracién.

G’)uo.\ T, Ecuavaneia I
Glvara Ma0 Moro2.

SILVANA MAZO MUNOZ CARLOS JULIO ECHAVARRIA
Docente ) .

I E. COMERCIAL ANTONIO HINCAPIE

ROLDAN BETANCUR il Orientador préctica pedagégica
Estudiante- £ Borente 2

Universidad de Antioquié
Universidad de Antioquia.

En calidad de acudientes del estudiante L\_}@ “1 _‘B( res ATS\’\QS.

icho arriba en el trabajo de investigacién

autorizamos su participacion, segin lo d
“Procesos de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de

Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figurales

r

mediadas por el uso de artefactos.”

ehkalll fcnad CesaY” Totres.:

Acudiente del Estudiante Acudiente del Estudiante

Lizeth 'Exres 4

Estudiante de grado sexto

I. E. Comercial Antonio Roldan Betancur
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1803} 2
Dicha autorizacién se hace extensiva para producir algunos registros del estudiante en
forma de video, grabaciones, y fotografias, que se generaron en el semillero de
matematicas. De igual forma, se hace extensiva para hacer piblicos los resultados de esta
investigacién, después de la sistematizacion de los registros y el anélisis de los datos.
Vale aclarar que el andlisis y la divulgacién de estos resultados atenderan a las normas

éticas legales vigentes en investigacion en educacién.

Agradecemos su atencién y colaboracién.

C;stuox ]— Ecnavandia ” -
Gilvama Mazo YIURoS.

SILVANA MAZO MUNOZ CARLOS JULIO ECHAVARRIA
Docente ,
I E. COMERCIAL ANTONIO HINCAPIE
ROLDAN BETANCUR | Orientador practica pedagégica
Estudiante

Docente

Universidad de Antioquia )
Universidad de Antioquia.

En calidad de acudientes del estudiante \/fﬁ&(} \ld \E(‘\,ﬂ \Q‘D et 6

autorizamos su participacion, segin lo dicho arriba en el trabajo de investigacion

“Procesos de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de

Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias figirales

mediadas por el uso de artefactos.”

oty ltea & eyt

Acudiente del Estudiante

Acudiente del Estudiante

Estudiante de grado sexto

1. E. Comercial Antonio Roldan Betancur
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Bello, 3 de Octubre de 2017

Seiior (a)

Dianc Kestrepo
Richad filhad

Acudiente (s) de:

An9 ellier ]761 [auwo on,

Reciban un cordial saludo.

con algunos

Durante este afio y el afio pasado, en el semillero de Matematicas orienté,
estudiantes de grado sexto de la I. E. Comercial Antonio Roldan Betancur,

investigacion en el marco de la licenciatura en Educaci6n Basica Matematica de la

realicé una

Universidad de Antioquia.
Esta investigacién tiene por objetivo «analizar el desarrollo de procesos de generalizacion

de estudiantes de quinto y sexto grado,
asociadas a patrones o secuencias figirales mediadas por el uso de artefactos”. Este trabajo

a partir actividades orientadoras de ensefianza

_de investigacién se titula “Procesos de generalizacién en estudiantes de quinto y sexto

grado, a partir de Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias

figtirales mediadas por el uso de artefactos.”

El desarrollo de esta investigacién tiene autorizacién del rector de la Institucién Educativa

ya mencionada.

A través de esta comunicacién, queremos solicitarle, formalmgnte, en su cglidad de
acudiente responsable del estudiante de grado sexto, Anq 1€ l 1 1ef [C{ Uo,
(o

" su autorizacién para que el menor haga parte de la investigacién como sujeto de la misma.

172



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

‘

DE ANTIOQUIA
;

Dicha autorizacién se hace extensiva para producir algunos registros del estudiante en

forma de video, grabaciones, y fotografias, que se generaron en el semillero de

matematicas. De igual forma, se hace extensiva para hacer plblicos los resultados de esta

investigacion, después de la sistematizacién de los registros y el analisis de los datos.

Vale aclarar que el andlisis y la divulgacién de estos resultados atenderéan a las normas

éticas legales vigentes en investigacion en educacion.

Agradecemos su atencion y colaboracién.

' ' T, Eommediol
Sivano Maao Yoroa. C;iuo.\ CHAVARLA

SILVANA MAZO MUNOZ CARLOS JULIQ ECHAVARRIA
Docente .
I. E. COMERCIAL ANTONIO HINCAPIE
ROLDAN BETANCUR Orientador practica pedagégica
Estudiante .

_ Docente

Universidad de Antioquia
Universidad de Antioquia.

En calidad de acudigntes del estudiante Q/’ chdr d a LC{ Cfo

autorizamos su participacion, segin lo dicho arriba en el trabajo de investigacién

“Procesos de generalizacion en estudiantes de quinto y sexto grado, a partir de

Actividades Orientadoras de Ensefianza asociadas a patrones o secuencias Sfigirales
mediadas por el uso de artefactos.” )

Piaine Q}@Ov R thard fleeld

77

Acudiente del Estudiante Acudiente del Estudiante

- Angiellier Palacio R
Estudiante de grado sexto

I. E. Comercial Antonio Roldan Betancur
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ANEXO 3: Formato de inscripcion para el semillero de matematicas

Bello, Septiembre § de 2016

DE: RECTORIA Y COORDINACION ACADEMICA
PARA: PADRES DE FAMILIA Y ESTUDIANTES GRADO 5
ASUNTO: INSCRIPCION SEMILLERO DE MATEMATICAS

Con el fin de potenciar laz habilidades de los estudiantes del grado S con talentc para las
matematicas, la Institucion propone desarollar un =emillero. & través de diversas actividades
experimentales y mediante la estrategia Aula-taller los estudiantes seran acompafiados en el
desarrollo v fortalecimiento de sus destrezas para las matematicas.

El semillero =& llevara a cabo los dias Migrcoles en el horario de (6:00pm — 7:30pm) v estara dirigido
por la profesora Silvana Mazo Mufioz.

Es necesario aclarar gque no =2 trata de una actividad de refuerzo para eztudiantes con dificultades,
ni una nivelacion. Por lo tanto los inscritos deben tener interés y habilidad en el area de Matematicas.

Los padres de los estudiantes interezados en paricipar de esta actividad deben llenar el desprendible
adjunto y devalverlo el miércoles 7 de septiembre a su respectiva profesora de Matematicas.

l-'lﬂI | I -

T i L. '

LA & T, o M 3 —
F

WALTER JAPATA -

Recior

COMUNICADO INSCRIPCION SEMILLERO DE MATEMATICAS

Como padres del estudiantes del grado 5
, estamos interezados en gue padicipe del Semillero de Matematicas que se ofrecera los

Migrcoles de 6:00pm — 7:30pm y autorizamos su participacion en ella. En constancia de ello y de

hallamos conformes con las condiciones de la actividad suscribimos la presente autorizacion.

MOMERE DEL PADRE MOMBRE DE LA MADRE
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Bello, Febrero 21 de 2017

DE: RECTORIA ¥ COORDINACION ACADEMICA
PARA: PADRES DE FAMILIA Y ESTUDIANTES GRADO &
ASUNTO:  INSCRIPCIOM SEMILLERC DE MATEMATICAS

Con el fin de potenciar las habilidades de los estudiantes del grado & con talenic para las
matematicas, la Institucion propone desarrollar un semillerc. A través de diversas actividades
sxperimentales y mediante la esfrategia Aula-taller los estudiantes ssran acompafiados en el
desarrollo y fortzlecimiento de sus desirezas para las matematicas.

El semillero =& llevara a cabo los dias Martes en el horario de {11:00am — 12:20m) y estara dirigido
por la profesora Silvana Mazo Mufioz.

E= necesario aclarar que no se trata de una actividad de refuerzo para estudiantes con dificultades,
ni una nivelacion. Por ko tanto los inscritos deben tener intzrés y habilidad en el dres de Matematicas.

Los padres de los estudiantes interesados en participar de esta actividad deben lenar el desprendible
adjunto v devolverlo el jueves 23 de Febrero a su respectiva profesora de Matematicas.

COA :" n_ Vedcildcn f ({(iﬁj"@{:—#

WALTER ZRAPATA Il-.R.‘".I'l.N DO CARDOMNA
Recior Coordinado

"

COMUNICADD INSCRIPCION SEMILLERC DE MATEMATICAS

Como padres del estudiantes del grado B8
, estamos interesados en que paricipe del Semillero de Matematicas que s= ofrecerd los

Martes de 11:00am a 12:30m y autorizamos su parficipacion en ella. En constancia de allo y de

hallarnos conformes con las condiciones de la actividad suscribimos la presente autorizacion.

NOMBRE DEL PADRE NOMBRE DE LA MADRE
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ltagli, pulic 28 de 2016

DE: RECTORIA ¥ DIRECCION SECCION MITTELSTUFE
FARA: PADRES DE FAMILIA Y ESTUDIANTES KLASSE 5
ASUNTO:  INSCRIPCION SEMILLERD DE MATEMATICAS

Caon el fin de potenciar las habilidades de los estudiantes de Klasse 5 con talento para las matemsaticas, & Colegio Aleman
propone desarrollar un semillero. A través de diversas actividades experimentales y mediante e estrateqgia Auls-taller los
astudiantes seran acompafiados en el desarrollo y fortalecimiento de sus destrezas para las matematicas.

El zamillerc se llevara 8 cabo los dias Miérooles en el horario de ATL (1:25 — 3:10) v estara difgido por la profesora Andrea
Arcila,

Es necesario aclarar gue no =2 frata de una actividad de refusrzo para estudiantes con dificultades, ni una nivelacicn. Por
lo tanfo los inscritos deben tener intarés y hahbilidad en el srea de Matematicas.

Los padres de los estudiantes interesados en participar de esta actividad deben llenar el desprandible adjunto y devolvero
antes dal lumes 1 de agosio a su respectiva profesora de Matematicas.

COBIMIE. SCHEUTEM OSCAR CEBALLOS
Rectar Director Seccidn Mittelstufz

COMUNICADD INSCRIPCION SEMILLERO DE MATEMATICAS

Como padres del estudiantes de Klasse § , estamos
interesados en gue parficipe del Semillero de Matemsaticas que =2 ofrecera los Migrcoles de 1:25 a 2:10 y sutorizamos su
participacion en ella. En constancia de ello y de hallamos conformies con las condiciones de la acthvidad suscribimos la
presaenie autorizacion.

MOMERE DEL PADRE MNOMBRE DE LA MADRE
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