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l %cz’a donde vamos !

La siguiente experiencia de aula surge en las précticas pedagogicas, y de mi interés por
estudiar e identificar procesos de generalizacion en estudiantes de décimo en situaciones
que parten de un contexto geométrico y de las observaciones realizadas a estudiantes del

grado décimo de la institucion educativa Centro Formativo de Antioquia CEFA.

Esta experiencia plantea: “Desde la metodologia de aula taller proponer situaciones que
partan de un contexto geométrico, y permitan el desarrollo de procesos de generalizacion en

estudiantes de décimo grado del CEFA”

La validacion de esta propuesta se posibilitd gracias al trabajo desarrollado con estudiantes
del grado décimo, de la institucion ya mencionada, quienes por medio del desarrollo de
actividades sugeridas, me permitieron confrontar sus procesos de aprendizaje, con los

referentes tedricos, y mi objetivo.

Durante el desarrollo de esta propuesta y cuya metodologia de intervencion fue la
metodologia de aula taller, pude observar que los estudiantes desarrollan procesos de

generalizacion en matematicas, cuando se enfrentan a situaciones donde la observacion,



experimentacion y descripcion son ejes fundamentales. Asi mismo pude evidenciar que la

metodologia de Aula Taller incide de madera positiva en los estudiantes y su aprendizaje.
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Parte 1

Ia tdea

Para el segundo semestre del 2013 me matricule en el primer semestre de la préctica
pedagogica, en el grupo de siete estudiantes, asesorado por los profesores Carlos Julio

Echavarria Hincapié y Catalina BermUdez Galeano.

La Facultada de Educacion de la Universidad de Antioquia propone para el primer semestre
de practica, el desarrollo de un trabajo de observacion en alguna institucion educativa, el
estudio del proyecto educativo institucional PEI, de dicha institucion y la elaboracion de
una posible pregunta orientadora y unos posibles objetivos para el desarrollo de un trabajo

de investigacion a lo largo de los siguientes tres semestre de practica pedagodgica

Sin embargo la propuesta de nuestros asesores nos invita a romper esquemas, y nos desafia
a configurar una practica, que no solo orientaria nuestro perfil docente, sino que también

contaria con una metodologia diferente de trabajo en el aula; y en miras al desarrollo y
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experiencia de aula como un proceso critico y reflexivo de la experiencia vivida que

permite el mejoramiento y reorientacion de la practica y la creacion de teoria.

En el seminario de préactica nos dedicariamos al estudio y ensefianza de las matematicas por
medio de la metodologia de Aula Taller de la cual son promotores nuestros asesores. Dicha
metodologia se caracteriza por el aprender haciendo, el desarrollo de actividades en
ambiente de taller, el trabajo colectivo, ademas esta mediada por las guias de trabajo y el

material didactico.

Dicha metodologia consiste basicamente en ensefiar las matematicas y ciencias naturales
béasicas (fisica, astronomia y meteorologia) de una forma novedosa, la idea central es la
realizacion de actividades en ambiente de taller, donde el conocimiento se adquiere por
descubrimiento y asimilacion propios, despertando curiosidad en torno al tema o
problema planteado, es decir, aprender-haciendo; esta metodologia permite el trabajo
interdisciplinario y en grupo, ademas es concebida como un elemento dindmico de
acercamiento a la ciencia y a las matematicas, mediante la bisqueda y fomentacién de
ambientes de continua creacion y aprendizaje. (Echavarria y Bermldez 2014 S.P)

En el taller los estudiantes tienen la oportunidad de construir estrategias de pensamiento de
forma colectiva y participativa, situandose en el papel de protagonistas de su propio

aprendizaje.

Asi mismo también, estudiariamos, la teoria relacionada con la sistematizacion de una

experiencia de aula, y llevariamos a cabo actividades préacticas sobre dicho tema;
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compartiriamos los sucesos y hallazgos ocurridos durante nuestra intervencion en el aula.

En este orden de ideas, desde el primer semestre de practica, realizamos intervencion en el
aula, en el Centro Formativo de Antioquia CEFA, en los grados décimo y undécimo. Dicha
institucién atiende poblacion femenina entre los 14 y 17 afios de edad, y ofrece educacion
media académica y media técnica. Las intervenciones realizadas se desarrollaron bajo la
metodologia de aula taller y la implementacion de diferentes guias de trabajo. Fue durante
este proceso que me interesé en los procesos de generalizacion que las estudiantes
desarrollaban; por tal motivo me idee una propuesta de intervencion en el aula, que apuntd,
a proponer desde la metodologia de aula taller situaciones que partieran de un contexto
geométrico, y permitieran el desarrollo de procesos de generalizacion en estudiantes de
décimo grado del CEFA. Y asu vez me llevo a preguntarme ¢Cudles son los procesos de
generalizacion que desarrollan las estudiantes de décimo grado del CEFA, en situaciones

que parten de un contexto geométrico, y son trabajadas bajo la metodologia de aula taller?

Para dar respuesta a este interrogante me plantee un objetivo el cual pretende Identificar, y
describir los procesos de generalizacidn que desarrollan las estudiantes de décimo grado del
CEFA en situaciones que parten de un contexto geométrico, y son trabajadas bajo la

metodologia de aula taller.
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La geometria es el contexto en el que inicialmente se desarrollaron las actividades, y en el
cual se pretendia la movilizacion del pensamiento espacial de las estudiantes, mediante la
manipulacion de materiales que les permitiera el aprendizaje creativo, descubrir
propiedades geométricas, y prepararlas para formular generalizaciones posteriores, las
cuales permitieran una relacion de la actividad con otros pensamientos tales como el
numérico y el algebraico, ya que la generalizacidn esta presente en todos los pensamientos
matematicos, y los relaciona entre si. Mason (1996) citado por Gallo et al (2006, p. 31)

afirma que “la generalizacion es la esencia, el corazon de las matematicas”

Por lo anterior me remito a lo que pretendo identificar en las estudiantes, en el desarrollo de

situaciones que parten de un contexto geométrico, que son los procesos de generalizacion.

Para ello se hace necesario establecer que para el desarrollo de la generalizacion, la cual es
uno de los procesos esenciales de la actividad matematica, es, necesario permitir, a los
estudiantes, realizar procedimientos, tales como, identificar, caracterizar, describir,
conjeturar, justificar, definir, demostrar y formalizar; ya sea desde la identificacion de
invariantes estructuras geométricas, o desde el reconocimiento de patrones de secuencias

numeéricas.
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Por lo anterior es que se debe favorecer en los alumnos, el desarrollo de su pensamiento

desde la actividad matematica.

La actividad matematica tiene como objetivo primordial hacer que alcance esquemas
generales de pensamiento, es decir, que pueda, ante una determinada situacion, reconocer
un caso particular de una clase general de problemas, o a la inversa, que pueda ver los casos
particulares a través de casos generales de problemas. Pero dado que la construccién del
conocimiento es contextualizado por naturaleza, entonces, el paso a la generalizacion no es

facil ni inmediato. (Posada et al, 2006, p 19-20)

Esto invita al profesor a proponer multiples situaciones en variados contextos, con el fin de
lograr que el alumno pueda identificar los invariantes comunes a todas las situaciones, los
cuales son elementos constitutivos estructurales del conocimiento que se le desea ensefiar, y
entonces, pueda entrar a diferenciarlos de los elementos particulares de cada situacion. La
identificacion de estos invariantes permite la construccion de esquemas generales de

pensamiento.

Es importante acentuar que el sistema de generalizacién, no tiene una forma establecida de
acceder a la sistematizacion, pues en una misma situacion hay diferentes maneras de

abordarla.
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Para identificar procesos de generalizacion en las estudiantes, analizaré la relacion que ellas
establecen entre casos, particulares a particulares, entre casos particulares a generales, y

entre casos generales a otros casos generales.

Ahora bien, como ya se habia mencionado antes, esta es una experiencia de aula, y se
caracteriza por tener una orientacion cualitativa, ademas cuenta con el hecho de ser
narrativa; lo que me ha permitido relatar desde las experiencias vividas, mostrar el camino

recorrido, sus fuertes y sugerencias.

Esta experiencia no solo se caracteriza por el desarrollo y andlisis de guias, sino también
por la intervencion realizada que permitié generar nuevos conocimientos, tanto para los
estudiantes como para mi como docente, por ser critica, propositiva reflexiva y analitica. y
ha sido sistematizada con el fin de compartir la experiencia, y los conocimientos generados;
con estudiantes, docentes y demas personas que se interesen por conocer sobre esta

experiencia de aula.

La sistematizacion (de una experiencia de aula) es aquella interpretacién critica de una o
varias experiencias, que, a partir de su ordenamiento y reconstruccién, descubre o explicita
la 16gica del proceso vivido, los factores que han intervenido en dicho proceso, como se

han relacionado entre si, y por qué lo han hecho de ese modo. (Jara, 2003, p. 6)
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Se hace necesario reconocer que la sistematizacion de una experiencia de aula permite
reflexionar, cuestionar, confrontar la propia practica, superar la rutina de ciertos
procedimientos. En esa perspectiva es un buen instrumento para mejorar la intervencion. Al
mismo es un proceso participativo de conocimiento tedricos practicos, que permite la

construccién de saber, donde el estudiante, y quien sistematiza son los protagonistas.

Para el analisis de esta experiencia de aula, confronté los referentes teéricos, con mi
objetivo, y los procesos de aprendizaje de algunas estudiantes pertenecientes al grado
décimo del CEFA. La seleccion de las estudiantes se dio al azar, tomando las actividades
desarrolladas por ellas durante las clases; en los analisis de las actividades no se revelaran

nombres y retratos de las estudiantes para proteger su privacidad.

Las actividades desarrolladas se llevaron a cabo, en el aula conocida como el aula taller de
la institucion, dicha aula cuenta con las condiciones necesarias para el desarrollo de una
intervencion propia de la metodologia de aula taller, propicia el trabajo colectivo y

participativo de las estudiantes, las cuales son caracteristicas de la metodologia.

En las intervenciones realizadas se aplicaron las dos guias que he seleccionado para el
analisis, la cuales fueron: Numeros poligonales, y Cuerpos geométricos. Dichas guias me

aportaron los elementos necesarios para dar respuesta a mi pregunta.



Facjii?iffmn Toda la informacion para el andlisis fue recopilada de las guias resueltas por las
estudiantes como evidencia escrita de conceptos previos, procedimiento, gréaficos e
interpretaciones de las estudiantes a las preguntas intencionadas que propuse; y de los
diarios de campo que alli se encuentran las descripciones, comentarios y reflexiones que

hice por cada dia transcurrido en mi préctica.

Dicha experiencia me permitio conocer las interpretaciones, recorridos y estrategias
utilizadas por las estudiantes en el proceso de generalizacion; en situaciones que parten de
un contexto geomeétrico, los aportes de la metodologia aplicada; y me llevo a reflexionar

sobre mi que hacer docente, y a proponer nuevos senderos.
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INSTITUCION EDUCATIVA CENTRO

FORMATIVO DE ANTIOQUIA CEFA

Figura 1 CEFA



FlddE: La institucion educativa CEFA fue fundada el 24 de julio de 1935 con la finalidad
principal de formar a la mujer como bachiller de educacion media académica y media
técnica con competencias laborales y especificas, es de carécter oficial y se encuentra
ubicada en el centro de Medellin en la Calle 50 N° 41-55 Cordoba con Colombia barrio la
Candelaria en la comuna 10, cuenta con una infraestructura distribuida asi: 31 aulas de
clase, 11 aulas especializadas, 2 laboratorios de Fisica, 2 laboratorios de Quimica, 1
laboratorio de Biologia, 1 laboratorio de salud, un observatorio astronémico, aula taller,
espacios recreativos, un coliseo, una biblioteca, zona himeda y dos patios, el personal
laboral consta de 4 personas en la parte directiva, 105 docentes, 9 personas en la parte
administrativa y 5 personas para el mantenimiento y aseo de la institucion, todos
contratados por una entidad externa pagada por la secretaria de Educacion; a sus
alrededores hay otras instituciones educativas de caracter militar y académico, instituciones
universitarias, hospitales, teatros, viviendas, edificios, comercio en general y parques, entre
otros, el transporte que por alli transita va y viene de las diferentes comunas Antioguefias,
cerca se encuentra el Metro ademas de taxis y medios de transporte particular, al igual que
el resto de la ciudad presenta dificultades de seguridad, principalmente por los robos y

atracos callejeros, ademas por un sin nimero de habitantes de la calle que ocupan sus

alrededores.

La institucion presta su servicio educativo a una poblacion femenina entre los 14 y 17 afios
de edad, que hayan culminado la educacion basica secundaria en Medellin y demas
municipios del departamento de Antioquia o incluso de otros departamentos, con diversas
situaciones familiares, algunas con familia completa otras sin familia, se encuentran en el

nivel Sisbén 1, 2, y 3 y estratos 1, 2, 3, 4 y algunas del 5; EI nimero de estudiantes que



Faczfaﬁ?fiffcwn matricula por afio el CEFA es aproximadamente de 2400, distribuidas en 62 grupos de
38 estudiantes con 105 docentes que realizan su labor académica dispuesta en dos jornadas
de 7 horas cada una, en la media técnica se ofrecen las siguientes modalidades: Salud,
Alimentos, Informética, Gestion cultural, Ciencias quimicas y Comercio, en la media
académica se ofrece profundizacion en matematicas; su filosofia inicial que fue propuesta

por el fundador Joaquin Vallejo Arbelaez, “sacar a las mujeres de las agujas a las aulas”,

hoy dia, es “sacar a las mujeres de las aulas a las universidades o al mundo laboral”.

El aspecto religioso de las estudiantes varia, siendo la religion catdlica la préctica
religiosa mas comun, las estudiantes son provenientes de familias con una fuente de ingreso
no muy clara, cada afio tienen diferentes informaciones, pero de la misma manera son
constantes las madres cabeza de familia con trabajos donde devengan el minimo salarial,

algunos padres son comerciantes, taxistas, empleados oficiales, educadores entre otros.

Las estudiantes se relacionan de forma positiva durante su permanencia por dos afos,
logran entenderse y asumir una buena convivencia, esto teniendo en cuenta que la
institucion realiza una induccion y motivacion para alcanzar esta armonia, ya que éstas
Ilegan de diferentes colegios y en un grupo pueden llegar hasta 30 estudiantes 0 mas que
nunca se han encontrado, inicialmente la primer relacion que se da es de compafierismo de
pares que no quieren sentirse solas, académicamente es una relacion de competencia entre
modalidades, donde las integrantes de cada modalidad expresa con orgullo el protagonismo
de su modalidad dentro la institucion pero la relacion como mujeres es manifiesta desde la

ternura femenina, la confianza y delicadeza, la disciplina generalmente es buena y también



Faczfazzzlil;fclgcién son de un alto nivel académico, la relacion con el maestro se proyecta desde una
postura de respeto mas no intimidacion, los conflictos son minimos, la institucion cuenta
con un servicio de orientacion escolar con sicéloga y servicio médico y odontolégico y a la
mayoria de estas estudiantes les gusta ver television, dormir, bailar e ir a futbol, son jovenes
que exigen y demandan mas de lo que se les ofrece, son emprendedoras y sofiadoras,
siempre estan en una constante lucha por alcanzar sus logros, se visualizan como
profesionales y estan bien informadas de cdmo y dénde pueden obtener lo que desean para

su futuro profesional, cuando algo les gusta y les motiva ponen toda su atencion e interés

logrando grandes cosas, de lo contrario hacen notar su disgusto y desinterés.

La estrategia pedagdgica parte de la comprension para la construccion de la ciudadania
hasta el desarrollo de las competencias especificas, los criterios evaluativos responden a la
pregunta ¢qué evaluar? Se trata de las expectativas intencionales del docente para con sus
estudiantes, para ello debe definir las cualidades evaluativas, a partir de la concepcion
institucional, la valoracion de cada proceso se hace semestral sobre el 100% siendo este
distribuido en seguimiento y varios parciales, teniéndose en cuenta las dimensiones del
desarrollo integral: cognitiva, personal y social, la practica es considerada un area y su
valoracion esta sujeta al manual de préctica, el porcentaje aprobatorio por grupo y por
docente al final de cada semestre es minimo del 90%, igualmente cumpliéndose este para la

valoracion final.

La rectoria anualmente realiza una convocatoria para la conformacion del gobierno

escolar, esto, con la finalidad de fomentar la participacion activa, consciente, critica y
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cientifico, sino también el desarrollo de las competencias ciudadanas y la formacién de
sujetos politicos participantes de la democracia con capacidades para la construccién de una

nacion mas pluralista con cultura de paz.

Para finalizar el centro formativo de Antioquia CEFA funciona como una organizacion
abierta y auténoma, sigue los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional y del
Municipio de Medellin a través de la secretaria de Educacion, define su misién como “la
promocion y formacion de la mujer, en el nivel de Educacion Media Académica y Media
Técnica, fundamentada en una cultura ciudadana que la prepara para la iniciacion bésica
laboral y el ingreso a la Educacion superior”. La vision es proyectada asi: “El Centro
Formativo de Antioquia debe ser la mejor institucion educativa de la ciudad de Medellin y
el eje central de la Ciudad Educadora donde, se forme a la mujer con una cultura ciudadana,
alta competitividad académica y sentido visionario para que explore horizontes para la
iniciacion basica a la vida laboral y el ingreso a la Educacion Superior” y por ultimo su
politica de calidad dice: “El CEFA, un Colegio de Ciudad para la Ciudad; con un modelo
de Gestion certificado, garantiza el servicio educativo en el nivel de Media para la

formacion de la mujer; con el enfoque comin de competencias para el mejoramiento.
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Actividades

Como el objetivo de este trabajo es identificar y describir los procesos de generalizacion
que desarrollan las estudiantes de décimo grado del CEFA en situaciones que parten de un
contexto geomeétrico y son trabajadas najo la metodologia de aula taller, las actividades
propuestas apuntan al desarrollo de dicho objetivo, y estan enfocadas desde el pensamiento
geométrico, pero durante su desarrollo también se podra evidenciar el aporte de otros
pensamientos matematicos. A continuacion se hara una descripcion de cada actividad y su

desarrollo en el aula.
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CUERPOS GEOMETRICOS

PIRAMIDES Y PRISMAS

La intencion con esta actividad era, a partir del material didactico (piramides y prismas en
cartulina) las estudiantes reconocieran y describieran caracteristicas generales de dichos
cuerpos, ademas, desarrollar en las estudiantes procesos de generalizacion, es decir que
identificaran, describieran y simbolizaran, desde el razonamiento numérico y geométrico, y

con el apoyo del material concreto.

La actividad que se analizara a continuacién corresponde a un estudio de los cuerpos

geométricos., mas especificamente las piramides y los prismas

Un prisma es un cuerpo geométrico formado por dos caras planas poligonales, paralelas e
congruentes entre si que son sus bases; y tantas caras paralelogramo como lados tienen sus

bases.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

eocutiad i ducacien INA piramide es un cuerpo geométrico, formado por una cara plana poligonal llamada

base, y tantas caras triangulares como lados tiene su base, que convergen en un vértice en

comun, llamado cuspide.

El desarrollo de esta actividad se llevo a cabo en dos sesiones de clase. En la primera sesion

abordo el trabajo con las piramides.
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La sesion se desarroll6 en el aula taller de la institucion, esta aula esta organizada por
mesas con capacidad para cuatro o cinco estudiante, lo que permite el desarrollo de un

trabajo colectivo, donde las estudiantes pueden intercambiar ideas y opiniones.

La actividad se desarroll6 en grupos de trabajo, y contd con el apoyo de material didactico
tal como piramides en fisico, como es propio de la metodologia de aula taller, los grupos
estaban conformados por un nimero de estudiante que variaba entre cuatro y seis
estudiantes por grupo, las estudiantes escogieron sus grupos de trabajo de acuerdo a sus

afinidades

En la etapa describir, la cual es la segunda etapa del proceso de generalizacion de las tres

descritas (ver, describir y escribir) por el Grupo Azarquiel (1993). Se menciona:

El trabajo en pequefios grupos en la etapa de descripcion facilita el intercambio de ideas y de
opiniones, porque la comunicacidn con otros propicia la comprobacion conjunta de las
conjeturas; la reformulacion de la hipétesis, el acercamiento paulatino a soluciones cada vez mas

ajustadas. (p 38)

En cuanto a la comunicacién en los lineamientos curriculares (MEN, 1998) menciona.

“la comunicacion es la esencia de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de las matematicas.”
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Para que los estudiantes puedan comunicarse matematicamente necesitamos establecer ambiente en
nuestras clases en el que la comunicacion sea una practica natural, que ocurre regularmente, y en

el cual la discusion de ideas sea valorada por todos.

“La comunicacion matematica puede ocurrir cuando los estudiantes trabajan en grupos
cooperativos, cuando un estudiante explica un algoritmo para resolver ecuaciones, cuando un
estudiante presenta un método Unico para resolver un problema, cuando un estudiante construye
y explica una representacion grafica de un fenémeno del mundo real, o cuando un estudiante
propone una conjetura sobre una figura geométrica. El énfasis deberia hacerse sobre todos los
estudiantes y no justamente sobre los que se expresan mejor” (Ibem citado por MEN, 1998
,P.75)

Para el trabajo con las piramides facilité a las estudiantes pirdmides de diferentes bases,
con el fin que las observaran, y describieran de forma oral, caracteristicas comunes entre las

piramides.

Las estudiantes las observaron cuidadosamente, y discutian en sus mesas de trabajo lo que
observaban, y se escuchaban frases tales como: “todas tienen triangulos”, “los triangulos se
juntan en un mismo angulo”, “todas tienen bordes”. Llevando a cabo un proceso de
visualizacion global, que les permite ver aspectos generales, en este caso de las piramides,
y asociar el reconocimiento de esos aspectos con formas o figuras conocidas, tales como

triangulos, angulos y bordes.
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Figura 2 Observando

Para Gutiérrez et al (2006)

El proceso de visualizacion esta en estrecha relacién con la manipulacion, y/ o transformacion de
los objetos bidimensionales y tridimensionales.....

De acuerdo con el MEN de pueden identificar unos procesos de visualizacion.

Visualizacion global: Se considera el nivel mas elemental de la visualizacion, y permite asociar
figuras a objetos fisicos 0 en el campo de las matematicas tiene que ver con el reconocimiento de

formas o figuras prototipicas
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ahora sobre los aspectos generales de las figuras geométricas sino sobre los elementos constitutivos
e identificando en ellos aquellos que son de la misma dimension o de dimensiones inferiores. Por
ejemplo en una figura tridimensional se deben reconocer elementos bidimensionales como lo son
sus caras, elementos de carécter unidimensional como lo son sus aristas y cero dimensiones como lo

son los Vértices. (p. 22-23)

Luego de que las estudiantes observaron, discutieron entre ellas y dieron algunas
descripciones al interior de su equipo de trabajo; les pedi compartir sus hallazgos
(descripciones) con todo el grupo de la clase; y algunas de las descripciones dadas

referentes a las piramides fueron:

“Estan formadas por triangulos con un angulo comin”
“Tienen una base poligonal”.
“Tienen vértices y bordes”

“depende del numero de lados de la base es la cantidad de tridngulos™

En este caso las estudiantes describen caracteristicas de las pirdmides, e identifican
elementos que los constituyen tales como vértices, aristas (bordes), caras (base y
triangulos), entrando asi en un nivel de percepcidn de elementos constitutivos; ya descrito
en parrafos anteriores; ello se logré en el trabajo colectivo donde las estudiantes tuvieron la
oportunidad de discutir al interior se sus grupos y definir las caracteristicas que

consideraron mas importantes y generales para compartir con toda la clase.
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definiciones desde un lenguaje mas formal, (desde mi punto de vista) para definir

algunas caracteristicas de las pirdmides; asi:

Las pirdmides tienen:

“Una cara plana poligonal llamada base”

“tantas caras triangulares como lados tiene la base”
“aristas, las cuales son las intersecciones entre las caras”
“vértices, que es el punto en el que coinciden las aristas”

“las caras triangulares coinciden en un mismo vértice, llamado ctspide”

También mencioné que las piramides se nombran segln sus bases.

Luego de ello facilité a cada estudiante tijera, regla, cartulina y compas para la construccién
de una piramide. Yo como docente, me encargue de explicar en el tablero, paso a paso
una la construccion con regla y compas de una piramide de base rectangular no cuadrada

(ver anexo 1); dicha construccion se puede aplicar para la construccién de cualquier

piramide.

Para la explicacion de la construccion de la pirdmide se hace necesario trabajar sobre
conceptos tales como: centro en, arco, abertura, interseccion; para una mayor

comprension de dicho proceso.
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Pedi a las estudiantes, que en base a la construccién que les habia explicado,
construyeran cada una, una pirdmide cuya base fuera diferente a la que yo hice es decir
de base no rectangular, y diferente a las de sus comparieras de mesa, con el fin de tener
muchas y diferentes piramides para un mejor desarrollo de la actividad. Alli las
estudiantes debian observar el proceso de construccion que yo realice para una piramide
en particular, y acomodarlo para una piramide diferente, para la que ellas querian
construir; es decir las estudiantes debian generalizar el proceso de construccion que les

presenté para poder construir su propia piramide.

Se construyeron piramides de una gran variedad de tamafos; y sus bases variaron desde la

piramide de base triangular hasta la pirdmide de base octagonal, algunas de las
estudiantes trazaron poligonos de hasta doce lados para construir su piramide, pero
pronto se dieron cuenta que segun el nimero de lados de su base, seria la cantidad de
repeticiones del proceso de construccion de las caras triangulares de la pirdmide, y
decidieron cambiar el poligono para las bases por uno de menor nimero de lados. Con
esta actitud de las estudiantes pude evidenciar que las estudiantes lograron generalizar el
proceso de construccion, puesto que notaron que la cantidad de repeticiones en el
proceso de construccion de las caras triangulares de la pirdmide variaba entre las
piramides segun el nimero de lados de su base, y a mayor numero de lados mayor

cantidad de repeticiones en el proceso de construccion.
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Figura 3 Construyendo pirdmides

En vista que la piramide que construi, era rectangular no cuadrada, algunas de las

estudiantes construyeron piramides de bases cuadradas, argumentado que estas no eran
piramides de base rectangular porque su base era un cuadrado. Ello muestra que las
estudiantes no reconocen el cuadrado como un caso especial de rectangulo, para ellas

hablar de cuadrado y rectangulo es hablar de dos figuras diferentes.

Para Gutiérrez et al (2006)
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La construccion de figuras geométricas con regla y compas, permite la construccion
significativa de los conceptos, teniendo en cuenta que para su elaboracion se debe
aplicar una serie de conocimientos previos inherentes a las caracteristicas internas. (Las

construcciones con regla y compas marcan el inicio de los procesos de demostracion en los

estudiantes de nivel basico)

Las figuras geométricas construidas con regla y compas mediante un proceso légicamente
ordenado y coherente en el que subyacen sus componentes no sélo intrinsecos si no sus
similitudes con otras, permiten realizar conjeturas; formular hipétesis, a la exploracion y
reflexion y sobre todo la construccion intuitiva de conceptos como primer paso que ha

de conducir a los procesos de razonamiento l6gico. p 39

Una vez construidas las piramides solicité a las estudiantes completar (ver figura 4) la tabla,
con el fin de registrar la informacion proporcionada por las piramides; y en base a ello

escribir una expresion que represente algunas de las generalidades de las piramides.

Escribir es la Gltima etapa del proceso de generalizacion, y desde el punto de vista
algebraico, esta expresion debe ser simbdlica; por lo tanto el fin de esta parte de la
actividad era hallar una expresion simbolica general que represente los hallazgos

obtenidos en la tabla
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material concreto tales como las pirdmides, y sus conocimientos previos.

Entiéndase como concreto, desde Gutiérrez et al “no solo como lo palpable fisicamente sino lo

que con anterioridad se ha incorporado al conocimiento™ (2006, p. 38)

Numero-de- | Basex Numero-de- Numero-de- Nombrex ]
triangulos aristasx vértices
K ied o o o o [+
4o o o o o -4
o] o 10= o] o] 3
= = = = = -
= Heptagonal= o o o ]
= = et O Piramide-de- K
base-octagonal=

Figura 4 Tabla para datos 1

Hasta la cuarta fila de la tabla las estudiantes se valieron del material concreto, en este caso
las pirdmides para completar la informacion de la tabla; lo hicieron haciendo un conteo
de las aristas, vertices, numero de lados de la base, y numero de caras triangulares de las

piramides que disponian; luego comenzaron a notar que habia ciertas regularidades. Las
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99, ¢

de caras triangulares”; “el nimero de aristas es dos veces el nUmero de caras

triangulares”.

Figura 5 Descubriendo patrones

Aqui las estudiantes ya comienzan a ver y describir regularidades de tipo numérico, y han
abandonado el material geométrico, el paso de lo geométrico a lo numérico, se dio
cuanto las estudiantes recurrieron al conteo sobre el material geométrico para completar

la informacion de la tabla, y empezaron a notar que se repetian ciertos patrones

En la imagen (ver figura 5) lado derecho se puede apreciar algunos datos que las
estudiantes hallaron, y en los cuales se apoyaron para expresar de manera oral las
descripciones, ya mencionadas: “el nimero de vértices es uno mas que el nimero de

99, ¢

caras triangulares”; “el nimero de aristas es dos veces el nimero de caras triangulares”.
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Entrando asi en la primera y segunda etapa de la generalizacion segln la descripcion dada

por Azarquiel (1993), citando a Mason et al (1985)

.“Los procesos de generalizacion, y sobre todo aquellos que tienen relacion con el algebra, permiten

una division en fases que conviene también dese el punto de vista didactico”

...por lo tanto, se considera que el proceso de generalizacion requiere tres pasos bien diferenciados:

a. Lavision de la regularidad, la diferencia, la relacion
b. Su exposicion verbal.

c. Su expresion escrita.(2006, p. 30)

Segun lo anterior las estudiantes se encuentran ya en una fase de descripcién, puesto que desde su
lenguaje natural, han descrito lo que en una primera fase ya habian observado mientras

completaban la informacion de la tabla

Cuando vi que las estudiantes estaban llegando a ya mencionadas conclusiones les propuse
hallar los mismos datos para piramides de 20 y 35 nimero de caras triangulares, para las
cuales no se disponia de material concreto (piramides) en el cual las estudiantes pudieran
hacer un conteo para completar la informacion. Ello con el fin de llevar a las estudiantes

a apoyarse en las regularidades que habian notado, y las descripciones que hicieron, para
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expresion simbolica general.

Como lo pretendia, y como lo esperaba, las estudiantes, se apoyaron en los hallazgos que
obtuvieron de la informacion recopilada en la tabla para encontrar los datos de las
piramides de 20 y 35 numero de caras triangulares; se apoyaron en sus descripciones,
de,” el niimero de aristas es dos veces el nimero de caras triangulares”, y “el numero de
vértices es uno mas que el nimero de caras triangulares” para obtener que el aristas de
las piramides pedidas son 40 y 70 respectivamente; y el nimero de vértices es 21y 36

respectivamente. (Ver figura 6)

Figura 6 Piramides de 20y 30

En este caso las estudiantes relacionaron casos particulares con otros casos particulares, en
la medida en que, las estudiantes se apoyan en sus hallazgos (regularidades) obtenidos a
partir de los casos particulares que habian registrado en las tablas, para dar respuesta al

namero de vértices, y caras de una piramides de 20 y 35 numero de caras triangulares.
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estudiantes hasta este momento de la descripcion de la actividad, el grupo Azarquiel

afirma

Ver la configuracion es un proceso mental por el cual la estructura, el modelo (pirdmides), aparece
claramente, interrelacionando los diversos elementos, permitiendo por tanto observar la situacion
de una forma diferente, con una nueva perspectiva. Se trata de distinguir entre lo que es propio
de cada situacion, de cada ejemplo, y lo que es comun a todos ellos; lo que no varia. (1993, p.

31)

La expresion utilizada también proporciona informacion acerca de cuél ha sido la forma de ver el
modelo (piramide), y puede servir como diagnostico de aquella primera fase. En todo caso, la
forma de describir la regularidad llevara, con mayor o menor dificultad, a una expresion

simbélica mas o menos exacta.

Fueron, precisamente las observaciones de las estudiantes, y las descripciones que ellas
mismas hicieron las que les permitié hallar los datos para las pirdmides de 20 y 35 nimero

de caras triangulares.

Luego que las estudiantes hallaron los datos de las piramides ya mencionadas les propuse,
¢Cuantas aristas tendrd una pirdmide con numero de triangulos, cudntos vértices”, con el
fin que las estudiantes con el fin que las estudiantes no pensaran ya en un caso particular de

piramide, sino en una generalidad, y construyeran una expresion simbélica que lo
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segun Azarquiel (1993, p 30), Escribir.

Segun Azarquiel “El estudio de la generalizacion dentro del aprendizaje del algebra tiene como
objetivo la expresidn escrita, en forma simbdlica, de las relaciones cuantitativas que se observan”

(1993, p. 38)

En esta fase de escribir las estudiantes se apoyan en sus observaciones de la regularidad y
descripciones, e intentan dar respuesta a la pregunta; retomando lo mencionado por
Azarquiel, ya presentado en lineas anteriores. “En todo caso, la forma de describir la
regularidad llevara, con mayor o menor dificultad, a una expresion simbdlica mas o menos
exacta”.se puede decir entonces que para las estudiantes resulto sencillo establecer una
representacion simbolica, puesto sus descripciones fueron claras, y faciles de interpretar en
un lenguaje simbdlico., es decir, en la expresion “el nimero de aristas es dos veces el
namero de caras triangulares”, para un estudiante que haya observado esta regularidad, y
que a partir de la pregunta conozca que estamos llamando N al nimero de caras
triangulares, no le resultara dificil representar esta expresion en un lenguaje simbolico

como 2*N. (ver figura 7)
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Figura 7 Simbolizando

Es aqui donde ya hay un paso de lo numérico a lo algebraico, donde ya se esta dando una

representacion simbolica escrita que representa la situacion.

A continuacion se muestra la actividad resuelta por una estudiante. (ver figura 8)
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La figura corresponde a la tabla completada por una estudiante de décimo grado, alli se

puede observar los datos que la estudiante obtuvo de las piramides, y los nombres que le

asigno a cada pirdmide segun sus bases, también se encuentra la expresion simbodlica

general con la que la estudiante represento el nimero aristas y vértices segun el nimero

de caras triangulares de una piramide.
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Esta estudiante en particular noto las regularidades desde la segunda fila, y en base a ello

completd la tabla.

Para la simbolizacion se baso en sus conocimientos previos, uso generalizaciones para
construir otras generalizaciones, es decir, esta estudiante ya conocia que la representacion
de un nimero anterior o posterior a un numero dado se da como n-1 o n+1, segun el caso
siendo n el numero dado; y en la multiplicacion el producto de un nimero n por si mismo
se puede expresar como el doble producto de n (2n). Lo que le facilito la construccion de la

representacion simbdlica.

En palabras de Posada et al “Se trata de procesos en los cuales los alumnos se apoyan en
relaciones ya establecidas para argumentar sobre procedimientos; justificar y construir nuevas

relaciones; elabora y demostrar conjeturas sobre nuevas propiedades” (2006, p. 28)
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Hasta aqui he hablado solamente del desarrollo y analisis de la actividad con las pirdmides,
ahora pasare al desarrollo y andlisis de la actividad con los prismas, la cual se dio en la

segunda sesion de clase, y tuvo un tratamiento similar a la actividad de las pirdmides.

En un primer momento facilité a las estudiantes diferentes prismas con el fin que los
observaran y hallaran caracteristicas comunes entre ellos. Gracias al tratamiento con la
actividad anterior, no se hace necesario abordar conceptos tales como aristas, vértices y
caras porque ya habian sido trabajados, y por lo tanto les resultaba familiares, incluso, las
estudiantes mostraron mas a la hora de expresar lo que veia, y usaron dichos conceptos para

expresarlo.

Dentro de la conversacién con las estudiantes sobre lo que observaron, las descripciones
dadas por ellas acerca de los prismas, vale aclarar que los prismas facilitados a las

estudiantes fueron rectangulares, de diferentes bases; fueron:

“Tienen dos caras planas poligonales”
“las caras laterales son rectangulos”
“tiene aristas y vértices”

“el namero de rectangulos es igual al nimero de lados de las bases”
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En este momento de la actividad las estudiantes ya estan en un proceso de visualizacion, en
el nivel de percepcion de elementos constitutivos ya descritos en el apartado de la actividad
con las piramides; ya que dan una descripcion de caracteristicas donde se puede ver que

hay un reconocimiento de los elementos que los constituye tales como caras, aristas,

veértices, y una asociacion con figuras tales como poligonos y rectangulos.

Luego de la socializacion sobre las caracteristicas de los prismas mostré a las estudiantes
una construccion con regla y compas de un prisma recto; dicha construccién es un
procedimiento general para construir cualquier otro prisma recto; al igual que la
construccion de las pirdmides esta construccion permite construir cualquier otro prisma

recto sin importar el nimero de lados de su base.(ver anexo 2)

Para la construccion de los prismas no se hizo necesario hacer un recorrido por los
conceptos de arco, abertura, centro en, puesto que dichos conceptos ya habian sido
abordados en la construccion de las piramides de la actividad anterior. Ambas actividades
se encuentran muy relacionadas en su red de conceptos; puesto que en ambas se trabaja con
cuerpos geométricos poliedros, es decir tienen las caras planas, estan delimitados por
poligonos, por lo tanto comparten conceptos tales como: caras, aristas, vertices, poligonos,

y los conceptos manejados para su construccion también es muy similar.
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una un prisma de bases diferentes a las de sus comparieras de mesa, con el fin que surgieran

diferentes prismas para permitir un mejor desarrollo de la actividad.

Durante la construccion se hace necesario estar explicando, y repitiendo el proceso de
construccion, esta vez no en el tablero, pero si por mesas de trabajo, ya que las estudiantes
se olvidan de los pasos de construccion, o se les dificultaba distinguir los puntos donde

debian hacer centro con el compés

El MEN (2004 P 16-17) citado por Gutiérrez (2006) menciona:

La construccion geométrica tiene por objeto entonces “asegurar el cumplimiento de
propiedades buscando superar las limitaciones de la percepcion necesariamente presentes
en el dibujo y lograr una generalizacion, asegurando la reproductividad del dibujo, tomando
en cuenta (Gnicamente) las propiedades fundamentales del mismo por medio de

instrumentos técnicos como el compas y la regla” p.39

Una vez construidos los prismas explique a las estudiantes cuales son los angulos diedros y
poliedros. Cada arista determina un &ngulo diedro y cada vértice determina un angulo
poliedro. Los cuales necesitariamos mas adelante en el desarrollo de la actividad. Estos
fueron conceptos nuevos en comparacion con la actividad sobre las piramides, aunque

también permiten ser trabajados dentro de las pirdmides.
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informacion proporcionada por los prismas.

Para completar la informacion de la tabla estudiantes contaban con los prismas construidos,

sus conocimientos previos, y la experiencia en la actividad con las piramides.

MNombre-= | N°-de- N°-de- N™-de- N°-de- N°-de- N°-de-

—

lados-de-la- | carasz verticesz aristasc angulos- angulos-

basex diedrosz poliedros=

Prisma- pled e bt o b e P

pentagonals

Figura 9 Tabla para datos 2
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suficientes datos para notar regularidades, hacer conjeturas, expresaran descripciones, y

finalmente llegar a una representacion simbdlica.

Como en la actividad de las pirdmides las estudiantes se apoyaron en el material concreto
para completar la informacion de la tabla, haciendo conteos de los vértices, caras, aristas
angulos diedros y poliedros. Para la tercera o cuarta fila las estudiantes ya empezaron a ver
regularidades, y las empiezan a describir en su lenguaje natural como “el numero de
angulos poliedros es igual al nimero de Vértices, y el namero de &ngulos diedros es igual al

numero de aristas”, el numero de caras es dos mas que el numero de lados de las bases”, “el

numero de aristas es igual a la base multiplicada por tres”

Dejando asi de lado el material geométrico y entrando en un razonamiento de tipo
numeérico, a medida que avanzan en las dos primeras fases del proceso de generalizacion

descrito por Azarquiel (ver y describir)

Como ya lo habia mencionado en la actividad anterior, la manera de describir la
regularidad, llevard con mayor o menor dificultad a una representacién simbolica, en este
caso podremos decir que desde las descripciones dadas por las estudiantes, no resulto dificil
la tarea de elaborar una representacion simbolica, puesto que su lenguaje de estas
expresiones, es claro, y no muy dificil de representar simbdlicamente, tomemos como
ejemplo la expresion “el nimero de aristas es igual a la base multiplicada por tres”, si las
estudiantes ya saben que el numero de la base lo estamos nhombrando como n, y desde los

casos particulares han descubierto que si lo multiplicamos por tres nos arrojara el numero
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ndmero de aristas.

A continuacion se muestra la actividad resuelta por una estudiante de grado décimo (ver

de aristas, les resulta sencillo llegar a la expresion 3*n es como representante del

figura 10).
z e
H.’)ﬂ)bl@ Nod(? laJo o 2 Nc ' (0* 1% )
|dé base o e Acistas [dredige | FO1edr0s
it 4
,r__“ g A 5 & 9- =0 o
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Figura 10 Datos
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En la tabla se puede apreciar (ver figura 10) se puede apreciar los datos que obtuvo esta
estudiante, a partir de la informacién proporcionada por los prismas, en la Gltima fila se
encuentran las expresiones simbolicas que la estudiante establecio, para representar de
manera general los datos de cada columna, expresiones que elaboré a partir de la
observacion de regularidades por cada columna.

En este caso, y en el caso de las pirdmides, esta estudiante utiliza sus conocimientos previos
en aritmética para dar una representacion simbdlica de la situacion, es lo que desde posada

(2006 p 25) y otros llamariamos aritmética generalizada, referente a la cual mencionan:

Este eje involucra razonamientos sobre las propiedades de los niUmeros, sus operaciones y sus
relaciones....
Igualmente implica el tratamiento de procesos asociados a explorar y representar regularidades de

los nimeros que expresen formas regulares de crecimiento.

En ambas actividades las estudiantes realizaron procesos de razonamiento geométrico,
numérico y algebraico. El razonamiento geométrico se llevé a cabo durante la busqueda de
caracteristicas, y propiedades comunes entre las piramides, y entre los prismas, donde
desarrollaron procesos de visualizacion, descripcidn construccion tanto de conceptos
(intento por describir y definir las caracteristicas de los cuerpos geométricos trabajados )
como construcciones con regla y compas; el razonamiento numérico se evidencio cuando

las estudiantes dejaron de lado el material geométrico porque comenzaron a identificar



Faczfazzzlil;fclgcién regularidades en los datos que estaban obteniendo a partir del conteo, y comienzan a
seguir esas regularidades para terminar de completar la informacion de la tabla, durante este
razonamiento es donde se pueden identificar las fases ver y describir del proceso de
generalizacidn, y finalmente se puede ver que las estudiantes llegan a un razonamiento
algebraico, cuando pasan de la observacion y las descripciones de regularidades de tipo

numerico, a una representacién simbolica general de dichas regularidades.

Auln queda mucho por explorar en esta actividad de los cuerpos geométricos, como los

procesos de generalizacion que desarrollan las estudiantes para obtener la relacion de Euler.

Recomendable para una futura aplicacién de la actividad, comenzar con una clasificacion
de poligonos, principalmente cuadrilateros, durante la aplicacion de esta actividad me
encontré con varias dificultades en cuanto a ello, las estudiantes no reconocen el cuadrado
como un caso especial de rectangulo, igualmente cuando nombraron los prismas cuyas
bases tenian cuatro lados los nombraron como prismas de base rectangular, ignorando los

demés cuadrilateros no rectangulos.



U SIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion

Numeros poligonales.

El desarrollo de esta actividad se hizo en base a una guia del Grupo Abaco titulada nimeros

poligonales (ver anexo 3)

La actividad comenzo presentando a las estudiantes una serie geométrica (ver figura 6) en
el tablero, con el fin que las estudiantes la observaran y, y fuesen identificando su
formacion, dicha serie geométrica, corresponde a los nimeros triangulares, esta primera
parte de la actividad (numeros triangulares) con los nimeros poligonales, fue dirigida todo
el tiempo por mi, con el fin de mostrar a las estudiantes un camino de generalizacién, y que

ellas fuesen capaz mas delante de resolver otras actividades..

Dichas actividades fueron resueltas en hojas a parte de la guia, pero es importante resaltar
que se trabajo en base a la guia de los nimeros poligonales del Grupo Abaco, las
estudiantes tuvieron acceso a la guia, pero se pidio no escribir sobre ella puesto que con
esas mismas guias se estaba trabajando en diferentes grupos, por lo tanto se necesitaria en

clases posteriores.
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Figura 11 Triangulares 1

Cuando las estudiantes se enfrentaron a la serie geométrica, desde un primer momento

perciben que tienen algo en comun, expresando que se forman tridngulos;

Segun Azarquiel
“Las figuras geométricas permiten poner en practica capacidades de visualizacion espacial que

pueden facilitar la aparicion de estructuras que conduce a la solucion” (1993, p. 21)

Pedi a las estudiantes observar que pasaba en cada una de las figuras de la serie, y les
pregunté qué pasaba de una a otra, con el fin de que ellas empezaran a notar regularidades
tales como el nimero de puntos de cada lado del triangulo es el mismo y, dicho nimero
corresponde a la posicion, o que el nimero de puntos de cada tridngulo es igual a la suma

de los triangulares de las posiciones anteriores mas la posicion actual.
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Figura 12 Triangulares 2

En la imagen (ver figura 12) se muestran las relaciones en los triangulo a las que se

pretendia llegaran las estudiantes.

Las estudiantes pudieron notar que la base del triangulo tanto como los otros dos lados
tenian el mismo nimero de puntos y corresponde a la posicion, ya que era evidente en las
figuras, pero no lo fue asi con la suma de las posiciones, por lo que se hizo necesario
mostrar a las estudiantes lo que alli estaba pasando, les mostré que el nimero de puntos en
la base del triangulo corresponde a la posicion actual, el nimero de puntos sobre la base, es

igual al niamero de la posicion anterior, y asi sucesivamente, hasta llegar a la posicion uno.

Luego de ello pedi a las estudiantes, hallar el nimero de puntos que tendran los triangulares
de las posiciones 5 y 6, ellas se basaron en lo que ya les habia mostrado de la suma de

posiciones para hallar la solucion, luego de ello, les pedi la cantidad de puntos que tendra el
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muy grande, habria que hacer muchos puntos, y algunas de ellas dicen que debe existir

alguna “férmula” (ecuacion), para hallar cualquier nimero de la serie.

Es alli donde yo doy paso a trabajar con la serie numérica de los nimeros triangulares, para
ello escribo en el tablero el nimero de puntos de cada triangular, y la posicién a la que
corresponde, y muestro a las estudiantes la suma de nimeros naturales consecutivos, desde
uno hasta la posicion que va generando cada triangular, y les digo que igualmente como en
la serie geométrica, no resulta facil ni rapido hacer una sumatoria de los nimeros naturales
hasta el 100 para hallar el resultado, que para ello existe una ecuacién que nacio a partir de
la sumatoria de Gauss, aqui les cuento un poco sobre gauss y como encontré la sumatoria, y

les presento un ejemplo de la sumatoria de gauss para hallar el triangular de la posicién 3.

Para ello escribo en el tablero (ver figura 13). explicandoles que ello era lo que Gauss

descubrid cuando se enfrentd a un problema similar.

[+2+3 +
3+2+]

4+4+4

Figura 13 Sumatoria de Gauss 1
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En la imagen se muestra la sumatoria de Gauss para hallar el triangular de la posicién 3,
para ello se escribe una suma de los tres primeros nimeros naturales, y luego dicha suma se
suma con su conmutativa, es decir, con la misma suma, pero sus factores dispuestos en
orden contrario, luego se procede a resolver el algoritmo de la suma, el cual arroja como

resultado una sumatoria de tres niUmeros cuatro.

Luego pregunto a las estudiantes como més puedo representar esa suma de cuatros, y
comienzan a surgir respuestas tales como: 43, por lo que se hizo necesario mostrar a las
estudiantes ejemplos tales como:

4+4+4=12, y 4*4*4= 64, y pedirles que usaran la calculadora para hallar el valor de 43.Y
posteriormente representar el 12 como 3*4, y explicar que ello representa, o quiere decir
tres veces el cuatro, luego de ello como la sumatoria nos habia dado 12, y ya se sabia, por la
serie geomeétrica presentada al inicié de la actividad que el triangular de la posicion tres, es
igual a seis, pregunté a las estudiantes que debia hacer para obtener dicho resultado (6), si
tenia un 12, ellas responden sin duda alguna “dividir por dos”, mas sin embargo no saben
sustentar desde el ejercicio que se venia resolviendo, por qué dividir por dos, a lo que les
explico que habiamos sumado dos veces la misma serie (ver figura 13), por ello habia que

dividir por dos, ya que la sumatoria solo la necesitamos una vez.

. ., . . 3%4
Luego muestro a las estudiantes la ecuacion para hallar el triangular seis como:(T) =6
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- s a4 -z 3*(3+1
todo representado en funcion de la posicion, por ello la ecuacion queda como: % =6

Luego del tratamiento con esta situacion particular pase a la general, e hice en el tablero la
sumatoria de gauss para hallar el triangular n, y le di un tratamiento similar al de la

situacion particular.

A continuacion se muestra el procedimiento, escrito por una estudiante (ver figura 14).

Tnr1 ¢ 2 + 3 et Ine2)* (1) &0
Tar 1 % (n=1) * (n-2) .. WS, * 2 1
2Tn= (nt1) + (ne1)+(nd1)e . ... . .-+ (h11‘, H(ni1) + (n1)
2Tn= n(n41) 12 « 34 6+5

2Tn* n (n+4) 12 : G*E

4 2 13: G4 34¢€

T N lnta)
Z

Figura 14 Sumatoria de Gauss 2

Luego del tratamiento por los nimeros triangulares, pedi a las estudiantes trabajar los
numeros oblongos, en el desarrollo de esta parte de la actividad, me dedique principalmente

a observar los procedimientos de las alumnas, mas que a explicar.

A continuacion se muestra la actividad resuelta por una estudiante.(ver figuras 15 y 16)
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La serie geométrica presentada en la parte superior de la figura corresponde a la serie
presentada a las estudiantes en la guia original, luego viene una primera pregunta cuyo fin
era que las estudiante observaran bien la serie geométrica, y puedan describir algunas

particularidades de cada uno de los elementos de la serie.

Esta estudiante como respuesta a la primera pregunta menciona escribe (ver figura 15) “es
como el primero que se va sumando de 17, aunque en esta primera descripcion no es claro
lo que quiere decir, mas adeléntela estudiante expresa de forma escrita que (ver figura 16)
“aumenta un fila y una columna”, ello muestra que la estudiante relaciono esta actividad
con la primera en el sentido que a medida que el triangular iba aumentando, aparecia una
nueva fila de puntos en la base, y una nueva fila de puntos en la diagonal; en esta actividad
a medida gue el oblongo va aumentando aparece una nueva columna, y una nueva fila de

puntos.

En sus descripciones también se puede identificar que la estudiante logra establecer y
comprender como se esta formando la serie tanto numérica como geomeétrica, y muestra
algunos ejemplos, mas sin embargo no escribe una expresién general de la situacion; pero
ello no quiere decir que la estudiante no haya logrado una generalizacién de la situacion, ya
que en la respuesta a la segunda pregunta, la estudiante muestra un proceso que le permitira
hallar cualquier término de la serie, y lo afirma cuando escribe puntos suspensivos, y

escribe (ver figura 16) “sucesivamente”

A continuacion muestro la actividad resuelta por otra estudiante. (ver figura 17)
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Esta estudiante en la fase de ver y describir, nota y expresa como regularidad, (ver
figura 17) que “va aumentando en una fila y una columna”, en ello hace referencia a la serie
geométrica. En base a dicha descripcion resuelve la segunda pregunta la cual pregunta por
el oblongo 4 y 5. La figura correspondiente al oblongo 4 que realizo la estudiante esta
correcta con respecto al oblongo 4 segln su descripcion, pero en el oblongo 5 no es asi, este
debe aumentar en una fila y una columna con respecto al oblongo 4, y la estudiante lo
realizo aumentando una fila y dos columnas, saliéndose de la descripcion que dio la

estudiante.

Esta estudiante llego a una representacion simbdlica de la situacion, valiéndose de la ley de
formacion de los triangulares que ya conocia, se puede ver como en el tercer punto, donde
se pide hallar diferentes formas de descomponer los oblongos, la estudiante dibuja un
rectangulo con una de sus diagonales, con ello pudo identificar que los oblongos se pueden
descompones en dos triangulares con igual cantidad de puntos, y en su proceso de
simbolizacion también muestra una operacion donde hace uso de la ley de los triangulares,
aunque no la escribe correctamente (le falta un término), y la multiplica por 2, interpreto
que hace este proceso de multiplicar por dos, ya que habia notado que el oblongo se podia
descomponer en dos triangulares iguales, entonces multiplica la ley por dos, obteniendo
como ley de formacion n? + n,aunque no escribié de manera correcta la ley de formacion
para de los triangulares, para dicho proceso, la estudiante llego a una ley de formacién
correcta de los oblongos de lo que podemos inferir que en su mente trabajaba con la ley
correcta, y dicho error fue de atencion al escribir. La ley que hallo la estudiante también
permite interpretar los oblongos como la composicién del cuadrado correspondiente a la

posicién mas una columna
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Para dicho proceso de simbolizacion, esta estudiante se ha apoyado en simbolizaciones ya
establecidas, lo que para Posada et al. es conocido como uso de la generalizacion para
construir otras generalizaciones.

“Se trata de procesos en los cuales los alumnos se apoyan en las relaciones ya establecidas para
argumentar sobre procedimientos; justificar y construir nuevas relaciones; elaborar y construir

conjeturas sobre nuevas propiedades” (2006, p.20)

En el desarrollo con esta actividad las estudiantes pasaron por un proceso de visualizacion,
e identificacion de las figuras de la serie geométrica, identificacion de su formacion,
cuando descomponen en figuras cuyo tratamiento ya conocen descripcion de regularidades
desde el razonamiento geométrico, cuando describen que aumentan filas y columnas;
descripcion del razonamiento numérico cuando mencionan cantidades y operaciones entre
ellas, y finalmente llegan a un razonamiento algebraico cuando a partir de generalizaciones
ya establecidas como la de los triangulares representaron y simbolizaron la generalidad de

los numeros oblongos.

Esta actividad fue solo una pequefia muestra de actividades con los nimeros poligonales,
aun queda mucho por explorar, muchas propiedades por descubrir acerca de los nimeros
poligonales, que da abierta para préximas experiencias el trabajo con nimero pentagonales,
hexagonales...l-gonales, y la relacion de esta actividad con otras actividades tales como el

triangulo de Pascal.
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‘Con cJustiones

El andlisis y desarrollo de las actividades ya descritas me permitio dar algunas conclusiones
como respuesta a la pregunta planteada ¢ Cudles son los procesos de generalizacion que
desarrollan las estudiantes de décimo grado del CEFA, en situaciones que parten de un

contexto geomeétrico, y son trabajadas bajo la metodologia de aula taller?

En el desarrollo y analisis de dichas actividades me pude dar cuenta que las estudiantes de
décimo grado del CEFA desarrollaron cinco procesos de generalizacion desde tres
razonamientos matematicos, empezando por el geométrico desarrollando los procesos de
visualizacion y construccion de conceptos; siguiendo por el numérico desarrollando los
procesos de ver y describir, descritos por el grupo Azarquiel; y teminando con el
razonamiento algebraico desarrollando el proceso de simbolizacion como ultima etapa del

proceso de generalizacion.

Como ya se menciond, desde el razonamiento geométrico las estudiantes desarrollaron los
procesos de visualizacion y construccion de conceptos, en el caso de la actividad de los
cuerpos geométricos cuando identificaban, describian y definian caracteristicas de los
cuerpos geométricos, y series geomeétricas presentadas, en relacion con otras figuras u
objetos ya conocidos, y en el caso de los nimeros poligonas cuando visualizaban y

describian regularidades desde la serie geométrica. Desde el razonamiento numerico las
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estudiantes desarrollaron los procesos de ver y describir descritos por Azarquiel que

hacen mencion a las regularidades y patrones, ello lo hicieron desde las series numéricas

que construyeron a partir del conteo, en el caso de los cuerpos geométricos, de caras,

vértices y aristas, y en el caso de los nimeros poligonales en el conteo de puntos. Desde el

razonamiento algebraico desarrollaron el proceso de simbolizacion de la generalidad, para

el cual se apoyaron en los hallazgos obtenidos en los razonamientos geométricos y

numeéricos.

El siguiente grafico es un resumen de lo ya mencionado.

Visualizacién y
construccion de

Ver y describir

conceptos. ( N\
*Desde el
*Desde el razonamiento
razonamiento _numér'lco,
geométrico, identifican
identifican, regularidades y
describen y patrones,
definen establecen
caracteristicas. conjeturas y
conclusiones.
. J

Simbolizar

(

*Desde el
razonamiento
algebraico,
establecen una
simbolizacién de
la generalidad,
apoyandose en
los hallazgos
obtenidos en los
razonamientos
geométrico y
numérico.
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Facjii?ifiwn La generalizacion trabajada por medio de la metodologia de aula taller permitio la
interrelacion de tres razonamientos matematico, y a las estudiantes descubrir propiedades y
caracteristicas de los cuerpos geométricos, y las series numéricas trabajadas, y expresar
algunas de ellas de forma simbdlica; todo ello se dio gracias a la interaccion entre las
estudiantes, a compartir ideas, a la manipulacion de materiales, y la experimentacion, todo
ello caracteristico de la metodologia de aula taller. Permitir a las estudiantes aprender por
descubrimiento y asimilacion propia hace que los aprendizajes sean mas significativos, ya

que ellas mismas han vivido, experimentado y descubierto el proceso.
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Anexo 1

CONSTRUCCION DE UNA PIRAMIDE CON REGLA Y

COMPAS

1. Trazar una circunferencia con centro en O y radio cualquiera.

2. Inscribir un poligono cualquiera en la circunferencia con centro en O

3. Nombrar los vértices del poligono A, B, C, D... consecutivamente.

4. Con centro en A y una abertura mayor al radio de la circunferencia con centro en O
trazar un arco Al.

5. Concentro en B y sin cambiar la abertura del compas trazar un arco A2.

6. El punto de interseccion de los arcos A1y B1 se nombrara Q

7. Con centro en Q y radio AQ trazar una circunferencia que pasara por los puntos Ay

B.

Traslado de los lados del poligono sobre la circunferencia con centro en Q,
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8. Con centro en B y radio BC trazar sobre la circunferencia con centro en Q el punto
c

9. Con centro C’ y radio CD trazar sobre la circunferencia con centro en Q el punto D’

10. Continuar este mismo proceso hasta haber trasladado todos los lados del poligono
sobre la circunferencia con centro en Q.

11. Trazar con regle los segmentos BC’, C’D’,D’E’ y asi consecutivamente (no trazar
el segmento A’A)

12. Trazar con regla los segmentos AQ, BQ, C’Q, D’Q...
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Anexo 2

CONSTRUCCION DE UN PRISMA RECTO CON

REGLA Y COMPAS

1. Setraza un poligono cualquiera.

2. Se nombran los lados del poligono A, B,C,D... en orden consecutivo.

3. Se prolonga el lado AB .

4. Sobre la prolongacién AB se trasladan los lados del poligono en orden consecutivo,
de la misma manera como se trasladaron los lados del poligono de la base de la
piramide.

5. Setrazauna recta M paralela a la prolongacion AB.

6. Por cada uno de los puntos trazados cuando se trasladaron los lados del poligono
sobre la prolongacion AB; incluidos A 'y B, trazar rectas perpendiculares a la
prolongacion AB, que intersecten a la recta M.

7. Nombrar los puntos de interseccion sobre la recta M CO Az, By, Cu,...segln su
correspondiente

8. Trasladar el poligono sobre el segmento A1B1, dividiendo el poligono en triangulos

y trasladando cada uno de los triangulos en los que fue dividido el poligono.
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Trasladar un triangulo.

=

Sea el tridngulo ABC.

2. Trazaunarecta L.

3. Trasladar sobre L el segmento AB.

4. Con centro en B y radio BC tazar un arco B1
5. Con centro en Ay radio AC trazar el arco A1

6. Lainterseccion de los arcos A1y B1 sera el punto C.

7. Unir AC, y BC. Para obtener el triangulo



GUIA: NUMEROS
POLIGONALES. GRUPO

ABACO.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
Numeros Poligonales
N -24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN
GRUPO ABACO '

Los

Proyecto: Matemdticas y Fisica Bdsicas en Antioquia
Materiales: Botones, canicas o monedas
No. de pdginas: |5

Un problema con mds de 2.000 afios

Las expresiones «nlimeros triangulares» o «niimeros cuadrados» no son meras metdforas
sino que esos nimeros son, efectivamente, ante el espiritu y ante los ojos de los
pitagdricos, tridngulos y cuadrados. Los niimeros poligonales se remontan al comienzo mismo
de la matemdtica, fueron los pitagdricos los que los descubrieron (siglo. VI A de C). Tal
vez, la mejor forma de comprender los niimeros poligonales es percatarse que en aquella
época los nimeros se representaban mediante guijarros (semillas) que se disponian en una
superficie. Algunes nimeros pueden disponerse formando figuras geométricas, por ejemplo
3 guijarros se pueden disponer formando un tridngulo, 4 formando un cuadrado, etc;
Dichos niimeros representan un enlace entre la geometriay la aritmética.

Expresiones y conceptos como nidmeros triangulares, nimeros cuadrados, nimeros
pentagonales, etc. no sélo conservan su interés histérico, sino que fueron el origen de la
teoria de nimeros. Continuada por Eratéstenes y ampliada por Menelao, quien resumié
todas las propiedades de los nimeros pares, impares, primos, perfectos, amigos,
poligonales, etc. Y que ha llegado hasta nuestros dias.

Los nimeros poligonales ejercieron siempre una gran fascinacién sobre los matemdticos,
pero fue CAUCHY quien concluyd con el problema de la descomposicién de nimeros enteros
en ndmeros poligonales. Demostré que un nimero cualquiera es como mdximo, la suma de
tres nimeros triangulares, de cuatro nimeros cuadrados, de cinco nimeros pentagonales,...
Matemdticos prestigiosos anteriores a él, entre ellos GAUSS, FERMAT y LAGRANGE
habian descubierto casos particulares.
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@ 0 0 o
T ©o° 00 00
! T 00O 0O 0o©°
2 T 0000
3 T
4

(4  El primer dibujo T; esta formado por un punto, el segundo dibujo T, esta formado por fres
puntos que forman un __ , si a estos tres puntos les afiadimos otros tres (todos
en uno de los lados) seguimos teniendo un tridngulo y asi sucesivamente.

b ¥ Elabora el quinto y el sexto arreglo (Tsy Te) y escribe cémo lo hiciste _

Z_ v Llena la tabla y encuentra una expresién con la que puedas obtener un nimero triangular
cualquiera conociendo sélo el orden, a la que llamaremos ley de formacién:

n 1| 2] 3| 4 5 | ¢. n
T 1| 3 6- |+ b AL
Doble de T ‘

Algunas propiedades de los nimeros triangulares tienen relacién con otros nimeros.

v" Una anotacidn de Gauss en su diario responde a la alegria de haber encontrado una
demostracion para el caso particular de nimeros triangulares: “Todo nimero entero es
suma de, a lo sumo, tres niimeros triangulares’. Por Ejemplo: 36 = 15+15+6, donde ¢l 15
y el 6 son nimeros triangulares. Verificalo con otros tres niimeros enteros:

,

v Algunos nimeros triangulares son producto de tres nimeros enteros consecutivos;
cuatro de estos ndmeros son: 6; 120; 210; 990, etc. Verifica.
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ACTIVIDAD 2: "NUMEROS CUADRADOS".
o oo 000

o Q00
Cl OC Q00
2 C

3

v Describe Cy, Czy Cs

v ¢Cudntos puntos tendrd Cs?

v Construye los siguientes ndmeros cuadrados y llena la tabla y deduce la ley de formacidn
deun C, , es decir, nimero cuadrado cualquiera.

n 1 2 3 4 5 i . n

(4 1 4 éCn?

Algunas propiedades de los nimeros cuadrados tienen relacién con otros ndmeros.

v la suma de dos nimeros triangulares consecutivos es un nimero cuadrado. Verifica y
Dibuja. -

’

o
v "Todo nimero natural puede ser expresado como la suma de cuatro cuadrados de
niimeros enteros" (Teorema demostrado por Lagrange en 1770). Busca tres nimeros que
cumplan esto.

ACTIVIDAD 3:
o)
! 00
0O 00O
00 000
O 00 000
Pt P Ps

¥ <Que nombre le darias a los niimeros que resultan de este arreglo?

3
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v {Cudntos puntos tendrdn los siguientes arreglos, es decir P, ",
Ps? i yPo?___ i
N 1 ] 2 3 4 5 ' | n
P 1 & & c‘Pn?

v Deduce la ley de formacién de un P, 3 yEd.

ACTIVIDAD 4:
Verifica la afirmacion de CAUCHY que se enuncié al principio de la guia, con los siguientes
nimeros.
Suma de los nimeros | Suma de los nimeros Suma de los nimeros
triangulares cuadrados pentagonales !
40 '
99
75 ; J >
ACTIVIDAD 5:

Vamos a encontrar una expresién general para los nimeros poligonales, completando la
siguiente tabla, donde sistematizaremos toda ia informacién obtenida hasta el momento.

Tipo de nimero Ley de formacion Transformemos la expresién*
Triangular
Cuadrado n?

*De manera que todas queden expresadas de una forma similar.
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ACTIVIDAD 6:

Existen mds tipos de ndmeros figurados: Oblongos o Nimeros rec
dimensidn de un lado es una unidad mayor que el otro.

O00

(0]

OO 00

1 0O
2

v . Dibuje los dos' ndmeros siguientes ¢cudles son?

0000
0000
CooQ

o
3

tangulares en los que la

v' Deduce la ley de formacién de un O,

v' A partir del segundo nimero rectangular, pueden descomponerse de varias formas,
busca las leyes de formacién y expresa algebraicamente como se puede obtener el n-
ésimo nimero rectangular.

Elaborado por:

Lina Maria Jaramillo Vélez. Mayo de 2004

Bibliografia:




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

eferentes tecricos

Referentes de las guias:

Corporacion grupo Abaco.

Referentes bibliogréaficos.

e Alonso, F., etal. (1993); Generalizacion. Ideas y actividades para ensefiar Algebra.
(27-53) Grupo Azarquiel. Espafa: Editorial Sintesis.

e Echavarria, H., & Bermudez, G. (Mayo; 2014). Metodologia de aula taller. Grupo
abaco. (SP)

e Posada, F, et al. (2006). Pensamiento variacional y razonamiento algebraico.
Medellin: Artes y letras Ltda.

e Gutiérrez, J, et al. (2006). Pensamiento espacial y geométrico. Medellin: Artes y
letras Ltda.

e Jara, H. (2003). Para sistematizar experiencias. Revista innovando, 20, 1- 16

e Jara, H. (1994). Para Sistematizar Experiencias: Una Propuesta Teodrica y Practica,

Tarea, Lima, 29



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacion



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacion



