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El modelaje matematico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos y los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1

PROTOCOLOS DE CLASE : APLICACION DE
ACTIVIDADES

AUXILIARES DE INVESTIGACION: LILIANA PAOLA CRUZ, ANA MILENA FONSECA, CLAUDIA
MILENA CASTELLANOS, ANDRES AGUIRRE, JOHN ALVARO MUNAR Y ALEJANDRO SUAREZ

OVIEMBRE DE 2003

INTRODUCCION

El presente informe de observaciones, es la recopilacién de datos obtenidos a través de la
incorporacion 2l ambiente educativo y la vinculacion como auxiliares de investigacion que
se tituta;  “EL MODELAJE MATEMATICQ EN ESTUDIANTES DE E_DUCACION
BASICA (6°, 7° 8° Y 9°): 1.4 VALIDACION DE LOS MODELOS Y LOS PROCESOS DE
MATEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA. ESTUDIQ A PARTIR DE DOS FAMILIAS
DE PROBLEMAS™; a los estudiantes de Licenciatura en matemdticas de la Universidad
Distrital Francisco José¢ de Caldas; investigacion que realizan los profesores de

Matematicas de la Escuela Pedagdgica Experimental.

Este trabajo se inicia con el planteamiento de las situaciones problemas y un seguimiento a
todo el proceso de resolucién por parte de los estudiantes; en donde se dara cuenta de las
circunstancias y términos en que se plantearon cada una de las situaciones problema, su
desarrollo y las multiples aproximaciones tanto individual como a nivel grupal s¢ hayan
presentado, destacando las primeras conjeturas, la confrontacion en pequefios grupos, la
socializacion, la validacion, la intenciones de cada familia de problemas, asi mismo ia
intencion de cada una de las situaciones problema; y la incidencia del maestro durante todo
éste proceso. De esta manera se espera contribuir al sustento practico de la correspondiente

Investigacion.

La informacion fue recolectada mediante la aplicacion de formatos, especialmente

disefiados como evidencia de la investigacion; sefialando los mstrumentos de recoleccion

usados:
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& Diario de campo {formato).
# Magnetofonicas (grabaciones)

& Observaciones individuales.

De lo anterior se hace necesario, aclarar que los comentarios y observaciones realizadas en
éste informe son unicamente responsabilidad de los duxiliares de Investigacion que se
incorporaron al ambiente educativo de la E.P.E. dando su punto de vista de la observacion
de una realidad; 1o que conduce a que no se evidencie toda la complejidad que encierra el
ambiente de la Institucién y ta clase de matematicas; pero vale la pena resaltar que la clase
de mateméticas se encuentra inmersa en una dinamica permanente, cotidiana y propia de la

Escuela.

FAMILIA DE PROBLEMAS: PROPORCIONALIDAD
INTENCIONES:

% Que se de la diversidad de razonamientos y soluciones.
# Despertar la motivacion y el interés en los estudiantes.
& Lograr que el estudiante le de significado a los algoritmos y operaciones que realiza

cuando lo resuelve.

PROBLEMA 1 : lavadero de carros: Hay dos trabajadores: don Lucho lava
¢l carro en 2 horas, y Pedro lava el mismo carro en una hora. ; Cudnto tardan

en lavar ¢l carro entre ambos”

INTENCION: ver la relacion que existe entre las variables y el pensamiento

desarrollado(proporcionalmente) con fa relacion de forma directa e inversa.

NIVEL:9j con 18 estudiantes (Séptimo grado)
PROFESOR TITULAR: Janeth Malagon
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OBSERVADORES: john Munar y Andrés Aguirre
INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION: Diario de campo.

En primera instancia, luego del respectivo saludo, se dio inicio a la sesion por medio de la
docente titular escribiendo en el tablero el problema a trabajar:
Cuando los estudiantes vieron el problema, sus primeras respuestas fueron lanzadas sin un
razonamiento convincente, luego indagaron y se dieron cuenta que no eran validadas por
ellos mismos, algunas de estas respuestas fueron:
@1 hora y media: donde cada trabajador lava medio carro, entonces el mas rapido gasta
media hora en lavar su parte (mitad del carro), y el otro gasta una hora en lavar la

mitad que le correspondia.

©1 hora y 15 minutos: 30 minutos gasta el rapido en lavar su parte y 45 minutos en fhas

lento en lavar su parte.

Se les encaming a los estudiantes haciéndoles caer en cuenta que si era una hora y media,

Pedro lo lavaria en tan solo una hora ya que él gasta ese tiempo en lavar un carro.

Los estudiantes comprendieron y llegaron a la conclusion que tenia que ser menos de una

hora, las soluciones sin razonar a fondo fueron:

© 45 minutos: no se divide por dos el tiempo que empleaba cada lavador en lavar su carro
respectivamente, sino que se divide por 4, donde el que lava el carro en dos horas al
dividirlo por 4 da 30 minutos y el que gasta una hora seria 15 minutos, luego se suma

los dos tiempos y le da 45 minutos.

© 30 minutos: como no podia ser una hora y media, entonces era media hora donde lo que

se demoraba el trabajador rapido en lavar la mitad del carro.

Como las repuestas no satisfacian con la correcta, los estudiantes empezaron a decir
argumentaciones no convincentes como: 50 minutos, Thora, 20 minutos, 35 minutos, pero
ninguna de estas respuestas tenian una sustentacion, debido a que eran respuesta al tanteo.

—_— e —— e ———
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Los nifios al ver esta situacion, comenzaron en primera instancta a obtener una
representacion grafica del carro, v a asociar una relacion entre el tiempo y el porcentaje

del carro. Se pudo generalizar 4 procedimientos diferentes que son:

Soluciones Dadas:

Se apoyaban en la siguiente representacion grafica:

Lento Ranido

30 min 30 min

Anatizan que el rapido lava el carro en una hora, entonces lava medio carro en 30 minutos.
Ademis, el lento lava la mitad de fo que lava el rdpido en la misma cantidad de tiempo.

En primera instancia, cogieron la representacion grafica y la dividieron en dos partes
iguales, diciendo que cada lavador iba a lavar la mitad del carro, luego esas mitades las
dividieron en dos partes y el proceso se fue dando de la siguiente forma; Y de carro es
lavado por ¢l rapido en 15 minutos v el lento en esa misma cantidad de tiempo lava la mitad
de Y, seguian con el otro Y donde el rapido lo fava en 15 minutos y el lento lo lava 1/8. Se
llegaba a que en 30 minutos se ha lavado % de carro, el problema era el restante, donde
dividian ese % en cuatro partes iguales y asumian que el rapido lavaba dos partes y el lento
una en un tiempo de 7.5 minutos, ese 1/8 restante lo aproximaban a 2.5 y luego lo sumaban
a 7.5 minutos {o cual les daba 10 minutos, mas los 30 minutos que tenian concluyen

diciendo que se demoraban 40 minutos en lavar el carro entre ambos.

Otro procedimiento que surgié para resolver el problema era: basandose en el anterior

razonamiento dicen lo siguiente:

Lento Rabido
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Establecian una regla de tres de la siguiente forma: tardan 30 minutos en lavar % de carro
donde por cada % se demora 10 minutos, como son 4/4 se demoran 40 minutos lavando

todo el carro.

Esta solucion fue atipica con respecto a las demas soluciones, ya que solo se presenté en el
grupo conformado por José, Jaime y Daniel quienes trataron de establecer una relacion
entre el tiempo y el porcentaje del lavado por parte de los trabajadores.

Tomaron como punto de referencia la division del carro en 6 partes iguales donde cada

parte corresponde a 10 minutos, esto, se ve mas claramente en la siguiente grafica:

Lento Raoido

¢ Mientras el rapido lava 1/6 de carro en 10 minutos, el lento lava la mitad de lo que lavo

el rapido en la misma cantidad de tiempo

Lento  f -+—=4  Rapido

10 min 13 min

¢ Mientras ¢l rdpido lava 2/6 de carro en 20 minutos, el lento lava 1/6.

Lento - - = Répldo

¢ Mientras el rapido lava 3/6 de carro en 30 minutos, el lento lava 1/4 en la misma

cantidad de tiempo.

Lento Répido
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+ Mieniras el rapido lava 4/6 en 40 minutos el lento lava 2/6 en la misma cantidad de

tiempo, en conclusion, se demoran 40 minutos en lavar todo el carro.

Rénido

Lento

© Es este procedimiento lo trabajan con el mismo razonamiento que el que se presento de
primeras, donde a partir de la respuesta intentan acomodar o distribuir los porcentajes

de tiempo contra el tavado del carro:

-

Pedro A5t~ Lucho

¥

Suman el tiempo que tardaron cada lavador en cada cuarto, aunque no hay razon logica

para esos valores, dicen que Pedro tarda 15 minutos cada cuarto y Lucho tarda 5 en lavar

cada cuarto.

NIVEL:10 con 26 estudiantes (Octavo grado)
PROFESOR TITULAR: German Rayo

OBSERVADOR PARTICIPANTE: Alejandro Suérez
INSTRUMENTQ DE RECOLECCION: Diaria de Campo

En la primera parte se plantea un problema con distinto, la diversidad de los problemas
propuestos en la escuela estin tan bien disefiados ya que dichos problemas se pueden
aplicar a las diferentes ramas de la matematica en los diferentes cursos. '

Por otra parte la propuesta presenta dificultad en el proceso seguido por los estudiantes de
la E.P.E. cuando al nifio se le pide escribir el proceso seguido en el método que utilizo para
resolver el problema, este no lo hace de la mejor manera, debido a que escribir lo pensado
y realizado es complicado, ademas la pereza y ansiedad de salir de clase de apodera de sus

sentimientos, hay que aclarar, que en su inicio los nifios trabajan en hojas de tareas y luego,

CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL



El modelaje matemitico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

al finatizar la sesion lo efectuado es transitado en hojas de trabajo para ser egtr?gadas al

profesor
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e — —  —  _— ——— . — ———  ————— .
Ya en la sesion consecutiva a la del desarrollo del problema, se vive una socializacion
de los caminos obtenidos para resolver el problema, este proceso genera una serie de

discusiones muy importantes para el desarrollo de los pensamientos matematicos.

Estos son manifestaciones acerca del plan seguido para resolver el problema, algunos de
estos fueron:
e Inicialmente es primordial la aparicion de la representacién grafica como elemento

inicial para la compresion y el desarrollo e la actividad propuesta.

* En la representacion, primero se hizo un carro y luego pasaron a un esquema
general de la situacion, en muchos casos fue un rectingulo y en otros fue un
cuadrado. En esto surgio una breve discusion con los compafieros de practica que se
resume en lo siguiente: “;hasta qué punto la forma general de un auto tiende a ser
un rectanguto o influye a decir que se tome como un rectngulo?, ;, Qué hubiese

pasado si en Ja actividad se toma la representacién de un cuadrado?”.

De aqui s¢ abrieron preguntas a raiz de valerse de la representacion de un rectangulo era
mas ventajoso o no que utilizar la representacion de un cuadrado, debido a que en la
resolucién de los problemas se hacian particiones de cuatro o seis partes iguales del
carro, ya para cerrar el item de la representacion se propone trabajar un problema que no
sea ni cuadrado ni rectdngulo con el fin de mirar si los estudiantes tienen bien claro lo

que significa la fracciones.

Valdria decir que con respecto a la actividad, la resolucién del problema utilizando un
cuadrado como representacion grafica es distinta a la de utilizar un rectangulo, el
rectangulo tolera reparticiones dependiendo de las necesidades establecidas por el

M
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problema, mientras que €l cuadrado mostré en ciertos casos hacia un enfoque del

concepto de limite.

Trabajando con el rectingulo se tiene:

Saben que el rapido lava su parte en 30 minutos y el lento en esa cantidad de tiempo
solo lava un cuarto la mitad de su parte. En total lava un cuarto del carro con esto nace
la necesidad de dividir el cuadro en cuatro partes.

Surgen preguntas como las siguientes:

¢ Tendréan otra explicacion para dividirlo en cuatro partes?;Por qué se parte inicialmente

en seis partes? La segunda pregunta es relacionada con la solucion de la representacion
grafica donde se intento relacionar el tiempo con lo que se lava.

Con base en lo anterior el dividir en cuatro secciones mostr6 que siempre quedaba una
cuarta parte por cubrir.

. De ese cuarto por recubrir se siguen haciendo mas
‘_[ particiones estableciendo relacion entre

particiones méas pequefias y el tiempo, come queda un
cuarto por recubrir, la grafica de ese cuarto es del

mismo tamafio que la anterior representacion.

En resumen debemos tomar en cuenta que lo que sé particién en muchos casos es el
tiempo que influyen en cierta relacion partes tiempo. Con esto que hacer la particion en

seis da una manera més directa en la resolucion del problema.

» No correspondia el sentido decimal de concernia donde 7.5 minutos corresponde a 7
minutos y treinta segundos.

 FEl proceso de adaptacién fue uno de los mds usuales que se presento en el desarrollo
de la actividad, donde los primeros que acababan el problema daban la respuesta y
los otros a partir d¢ un razonamiento en lo primitivo que hicieron quisieron al
principio de la sesion acomodar la respuesta sobre la base de esto.

T ——— e —— e — e — e ——————
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¢ Hubo tendencia a sumar los iempos que empleaban ¢n lavar sus respectivas partes,
este procedimiento los lleva a decir respuestas que ya se habian refutado con
anterioridad. No tenfan en cuenta que la cantidad del carro que lavaban era en la

misma cantidad de tiempo igual, por lo cual sumaban los tiempos.

O.P: Observamos como en 1a solucion de este problema, a mayoria de los estudiantes
sigue un mismo camino, olvidandose de las multiples posibilidades que ofrece las
representaciones tanto graficas como simbélicas. Esto lo podemos ver cuando a la hora
de la socializacién los nifios que utilizaron las particiones en cuatro refutaban la
solucién propuesta por José donde dividié por seis partes; es un bloqueo de tipo
cognoscitivo que Miguel de Guzman denomina visién estereotipada.  Aunque
consideramos esto como un paso significativo en el sentido de que ¢llos toman a las
representaciones como parte importante, por ahi dice que un dibujo vale mas que mil
palabras, pero hay que tener en cuenta que no hay que dejarse lievar por la imagen.

Se distinguieron casos particulares donde hubo un estudiante que desconfié de sus
propias habilidades y siempre nos preguntaba que si lo que estaba haciendo estaba
correcto, esto Miguel de Guzman lo pone dentro de un bloqueo de tipo afectivo.

Otra tictica es:

Bajo el criterio inicial del problema observamos varias formas de resolucion que tiene
las siguientes caracteristicas: El problema tiene un desarrollo parecido a las formas de
resoluci6n anteriores donde encontramos particiones que intervienen en el concepto de
compensacion aditiva, uno de los ejemplos que se puede mostrar con un seguimiento a
una estudiante del nivel. Que entre otros, es uno de los mas representativos aunque la

estudiante no alcanzo a terminar:

L

» L1 corresponde al trabajador uno.
> L2 serdel empleado dos.
» El tiempo promedio gastado entre L 1y L 2 estard dado en minutos.
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» El promedio de tiempo gastado por los dos trabajadores (de B) se multiplicara
por 60) minutos que contiene una hora.

En termino generales la pieza inicialmente es dividida en dos segmentos A, sabemos
que si L1=1 yL2=2h es obvio que L] lavara la mitad de la pieza en media hora y
que L2 en este mismo lapso de tiempo lavara, bajo las condiciones del problema un
cuarto de pieza. Un paréntesis importante en este aspecto es que la forma de
planteamiento del probiema puede tener en cuenta la situacién en términos del tiempo
con relacién al numero de partes que se lavan por parte de L1 y L2, por eso
encontramos una relacion entre estas dos magnitudes: espacio y tiempo.
1= 30 minutos para lavar media parte...
L2= 30 MINUTOS PARA LAVAR un cuarto de parte...
La seccion azul del dibujo determina que en 30 minutos L1 y L2 lavan tres cuartos de
pieza.
Bajo el mismo ritmo de trabajo la parte amarilla del dibujo muestra que L1 lava 1/8 de

la piezay L2 lava 1/16 de ]a pieza...

La dificultad que tubo la estudiante fue la de determinar el tiempo que se estaba
poniendo en juego aqui...
Algunas opciones de respuesta:

(L1 lavara la parte amarilla que le corresponde en 15 minutos...?;, Serd cierto este
razonamiento?
® Nuestro conflicto y la preocupacién del grupo de investigadores es
determinar en casos como este que cosas a nivel del pensamiento
matematico estdn interviniendo en la resolucién de situaciones
problemadticas como esta, en particular, las que se refieran a estilos
distintos de solucion interviniecndo la compensacion aditiva, el
pensamiento proporciona, el conteo y otros.
Somos conscientes que el dia en que fuc planteada la actividad hubo también oras
formas de resolver este problema, bajo situaciones similares a la expuesta en lo que se
describié anteriormente en el curso 11h. Todas con la misma caracteristica: ESJ‘?LOS

DE PARTICIONES.

—_—————— T —————
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e ; Par que obtienen paor lo general secciones de particién, coma en este casa?, jPor

NOVIEMBRE DE 2003

qué tomar la figura del vehiculo de esa forma?

O.P: Proponemos hacer un analisis de la forma en como se produciria el problema al
tener en cuenta la situacion anteriormente mostrada.

Si continuamos con la siguiente seccién , vemos que la parte que le corresponde a L1 es
una cuarta parte de 1o que le correspondié a L1 en la seccion azul que es la mas
determinante, y en si la que determina la situacion del problema en cuanto a tiempos y
€sSpacio.

La parte amarilla es la cuarta parte de la azul para L1., Entonces si la azul se demora
30min. La amarilla se demorara 30/4 min. La parte amarilla, sabemos, €s una octava
parte del total.

Pata L2 se tiene que su parte representa la dieciseisava parte del total.

Simplifiquemos la situacién en la siguiente tabla

COLOR PARTES LAVADAS TOTAL TIEMPO
Lavadol Lavado?  {Respecio carvo (Minutos L} y L2
] 7 0.5 0.25 0.75 30
2 2 0,125 00625 01875 75
3 3 003125 0,015625 0,046875 1875
4 4 0.0078125 | 0.00390625 | 001171875 0,46875
5 5 000195313 | 0.00097656 | 0.002929688 | 01171873
6 6 000048828 | 0,00024414 | 0,000732422 | 0,029296875
066650391 | 033325195 | 0,999755859 | 39,99023438
[x] | > >< >< >< ><
Total LIVL2  0,99975586
12
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NIVEL: 11H con 28 estudiantes (Noveno grado)
PROFESOR TITULAR: German Rayo 11h
OBSERVADOR PARTICIPANTE: Alejandro Sudrez
INSTRUMENTO RECOLECCION: Diario de Campo

o L1 corresponde al trabajador uno.
o L2 serdel empleado dos.

o El tiempo promedio gastado entre L1 'y L 2 estard dado en minulos.

Profesor: Un lavador de carros dura lavando un carro lhora. Otro lavador de carros
{ava dos carros en 1 hora. Si entre los deciden lavar un carro(el mismo,)

(Cudnto tiempo tardaran Lavando el carro?

Profesor; Se trata de encontrar el tiempo en que los lavadores L1 y L2 lavan un
vehiculo.

Haciendo una representacién ideal en la cual L1 siempre se demora una horay L2 n
horas. Se busca analizar las estrategias empleadas por los estudiantes para crear un
modelo que pueda particularizar una sitvacion en la cual se pueda determinar, por
ejemplo en cuanto tiempo lavaran L1 y L2 el vehiculo, si L1 s¢ demora una hora y 1.2
10 horas.

Camilo Jiménez” lo que yo pienso del problema es”,
Profesor: jmira con atencion al estudiante!
Camilo Jiménez “Como primera medida hago una particién del carrofuna figura

geométrica)”';
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................

Camilo Jiménez: “La figura la dividi en seis partes con lo que la hora puede dividirse
en seis para sacar trozos de la pieza para sacarlos, los cuales deberdn ser lavados en

10 minutos cada uno.”

i0 10 10 10 10 10

Camilo Jiménez: “sé que la explicacién que dio German L1 y 1.2 se demoran 1 hora

respectivamente los dos lavaran el vehiculo en 30 minutos.”

) 4

LiYL2 1 hora

30min L) 30 min. L2

Camilo Jiménez: “Si LI =1 horay si L2 =2 horas, se observa que por cada trozo que L2
lava, L1 lava 2 trozos; esto es, si 1.2 lava2 trozos en 40 minutos L1 ha lavado 4 en el

mismo instante”

L2 » 11 | L1

L2 L2 » LI L1 Ll L1

Camilo Jiménez: “Cuando L1 =1 hora y L2 = 3 horas, basados en el anterior
razonamiento si L2 lava una parte en 30minutio L1 lava 3 partes en el mismo lapso

temporal”.

e — e —————————————— e
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El modetaje matematico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos y fos procesos de matematizacién de la experiencia. Un esiudic a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

L2 LAVA 1 EN 30 MIN * L2

L1 LAVA 3P EN 30 L1 L1 Li

A 4

Camilo Jiménez: “Quedan por analizar 20 minutos. Se divide entonces en 20 subpartes

cada uno de 1 minuto y se determinan asi”

HEEREEN RN

1
~ A -
T v
16 MINUTOS 10 MINUTOS
— R
————
20 MINUTOS

Camilo Jiménez: “ concluimos que cuando L1 = 1 horay 1.2 = 3 horas los dos hacen el

lavado del vehiculo en 45 minutos.”

5 MINUTOS 15 MINUTOS

Es de esperar segin el razonamiento del estudiante que cvando L1 =1 hora y L2 =4

horas se¢ tiene que:

Para 10 minutos
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El modelaje matemtico en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8° v 9° grados). La validacion de los
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problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

_M

Camilo Jiménez: “Entonces También concluimos que paral.l = 1y 1.2 = 4h, el tiempo

de lavado entre L1 y L2 es de 48 minutos™.

Profesor: ;Sirve para todos ese planteamiento?

Camilo Jiménez: “Similarmente basados en las anteriores, cuando Ll =1y L2 = 5h

L1 =5 partesy L2 = 1 parte, luego L1 y L2 demoraran juntos 50 minutos”.

Camilo Jiménez: “Pero a partir de hay, en que L1 =1y L2 = 6h, las cosas empezaron
a complicarse en cuanto al grafico de las situaciones porque se debe ha que es obvio

que L1 en el trascurso de 1h lavara el vehiculo con muchisimo mas rendimiento que

LZ. 14

Camilo Jiménez: “Ndtese que para este caso si analizamos tan solo un trozo de las
partes en la cual fue dividido el vehiculo”

Camilo Jiménez: “trozo(10 minutos)”

10 min.

Profesor jcomo deberia funcionar los10 minutos de cada parte?
Camilo Jiménez: “Cada subparte de troza de 10 minutos empieza a obtener una
dificultad, por que es necesario utilizar aspectos grdficos que examinen los segundos el

trabajo cada vez va siendo mds complejo”.

Camilo Jiménez: “ llegué hasta en que L1 = 1y L2 = 5h sin complicaciones a nivel

grafico.”

O.P: La riqueza del recurso utilizado por este estudiante podria decirse, que la uitima
opcién L1 = 1y L2 = 6h hay una subparte que corresponde ha 3 minutos sabemos que
un minuto = 60 s entonces 3 minutos = 180 seg. .

Si ha cada minuto dividimos 10 partes de 10seg cada una veriamos:
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modelos v los procesos de matematizacion de [a experiencia Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003
W

Para lo cual: en un trozo del8 seg. 12 pedazos lavan L1 y 2 lava L2. Quedan 4 pedazos
de 1seg cada uno.

Se puede observar que el anlisis sea complicado para solo este caso.

Mesa #1
) Ry
J ——— |
1y L= '

Cuando se les muestra el enunciado el Cual es de la familia de la Proporcionalidad,
parece ser que no es muy extrafio para ellos ya que de alguna forma ya habian realizado

trabajos parecidos o por lo menos no era complicado en primera estancia.

profesor : motiva el trabajo se acerca a cada uno de los lugares de accion({Grupos)
para aclarar algunas inquietudes de forma sobre la actividad que se promueve dentro del

auta de clase.

El profesor: decide tratar de no interrumpir ninguno de los procesos que estan
elaborando por medio de sus soluciones, siempre se observa que el grupo inicia con un
dibujo ya sea un carro o una figura geoméirica facil de dividir (Cuadrados o
Rectangulos)

Figura

O.P: La forma de validar sus soluciones es la de proponer una particular vista por ellos
inicialmente y luego poder encaminarla hacia una generalidad. Creo que es de gran

importancia el trabajo en grupo ya que esto les permite ver un poco mas general la

situacion problema.




El modelaje matematico en estudiantes de educacion bésica (6%, 7°, 8° y 9 grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO i

l r.oft:sor les hage dos p[cs u se desea dinjan de mejor forma. el trabajo de la

NVIEM DE 2003

clase.

+  (En cuanto tiempo lavan el carro?

+ ;En cnanto tiempo lavaran » personas el carro?

Isabel, Natalia: “Hay uno que el carro en una hora entonces”

Isabel “El de | hora serd igual auncarro™

I hora L1

v

i/2 hora L1

v

I hora L2

minutos.

1/2 hora L2

Isabel.” Pues este debe lavar medio carro en 15 minutos”.
Profesor ;, por qué hacen conversién de horas a minutos?

Isabel, Natalia: {Reflexionan un momento!
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El modelaje matemdtico en estudiantes de educacidn bésica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de fa experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Isabel, Natalia”Parece ser gue asi nos permite dividir de forma mas facil el carro para

poder llegar una solucion”

O.P: Se ve que utilizan el cambio de horas a minutos de forma natural (intuitiva) lo
cual les permite dar cuanta rapidamente de una primera aproximacion a la respuesta real

de la situacion problema.

Cuando German(profesor): pregunta ¢! por que de la respuesta mostrada se remiten al

grafico sigwente:
Carro Carro
30 | 30 o] i
e I !
L = - —
1hora=1 Lhora=2
QP

El profesor me explica que tiene sentido la respuesta de acuerdo como exponen cada
uno de elementos que utilizan durante la representacién de la solucién sin embargo la
soluci6n no es la esperada donde se ve que les esta faltando mirar un poco mas lo que
estan lavando y el tiempo posible que pueden tardar en lavar el carro, Ahora se vera la

respuesta que nos estan dando:

- -
- 30 [ ;
[PPSR W—

L-'_"'IH‘_I _!_]

.

30415 minutos = 45
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El modelaje matematico en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8" y 9° grados). La validacion de los
modelos y los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1

1h
Grupo: “aqui se nos mostramos de una forma diferente explicando que los dos
lavadores del carro deben tardar 45 minuios™.
El profesor les devuelve una pregunta ;,;Como lo concibieron, esto Expliquen? .

Lucas, Santiago, David: “ decimos que el que esta lavando dos carros en una hora, va

lavar menos de la mitad del carro”

L2 = Lavara 2 carros ¢n una

Lucas, Santiago, David: “Y suponen que debe ser una cuarta parie del carro™.

e

tavador 1

Lucas, Santiago, David™: Lavador de los carros que es el que lava un carro en una

hora y este va a lavar lo que le falto al otro por hacer”.

Representacion Grafica:
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El modelaje malematico en estudiantes de educacion bésica (6%, 7°, 8%y & grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 200

1k=2¢carres 1h=1

Lucas, Santiago, David™: Luego de ver esto nos limitamos que la presencia de los dos

lavadores de carros sobre un mismo carro”.

30 minatos + 15 minutos = 45 minutes

O.P: Se ve que no tiene en cuenta que ambos trabajan al mismo tiempo sobre el carro y
por eso notamos que cada uno de los trabajadores solo lava necesario dejando no muy

claro de donde aparece la reparticion de 3 espacios sobre uno de lavador mas lento.

Mesa #3

]/f'@i@@ %
| e s e | @

1h

O.P: Cuando llegé esta solucién vemos algo muy interesante y es gue no se nos muestra
una apoyo grafico o mejor ¢l dibujo del carro o algo que les pueda ayudar a mostrarnos

como fue su labor inicial.
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El modetaje matematico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos y los procesos de matematizacion de [a experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Profesor. lo primero que aparece s una division entre dos factores los cuales son 60 y
supongo que debe ser la hora utilizada después de realizar su transformacion de horas a

minutos, ahora las divisiones son de la siguiente forma;

@=30min Q =15min
2 2

Profesor ; Como hacen esta operacion?

Grupo(Sara, Sami, Juan VY: “ sabemos que la mitad de 60 mimtos son 30 minutos, y la

mitad de 30 minutos son 13 minutos a entonces la respuesta es 43 minutos.”

Juan Vicente: “nos damos cuenta que puede ser de gran ayuda en algunos momentos el

grafico”

Profesor: es muy interesante el desarrolio mental del algoritmo de ia division de forma
irreflexiva sobre la situacién problema que se les plantea en la clase, perece ser que usa
de forma equitativa la reparticién del trabajo para cada lavador lo cual les permite ver

asi esta solucién.
Mesa # 4

Profesor: Es importante notar como utilizan la grafica como primer acercamiento de la
solucion.

Profesor: ;Como la usan?

Nicolas: “pasando de lo que es realmente un carro a algo como la unién de espacios

por medio de figuras geométricas para legar a decir que ese es el espacio del carro”

Profesor: la abstraccion es notoria siendo esto una forma diferente de disefiar la
solucién del problema.

El estudiante disefia su propia representacion para explicar su solucién:

CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL




El modelaje matemético en estudiantes de educacion basica (6%, 7°, 8° y &° grados). La validacion de los
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problemas.

!NFORME FlNAL ANEXO 1 ) - - NOVIEMBRE DE 2003

30 minutos 15 minutos

Nicolas: “la solucidn es de 30 minutos™

Profesor; ;Qué querian mostrar’

Grupo Lo mds importante era encontrar algiin tipo de relacion sea por acercdndonos

entre uno y otro lavador de los carros”

Nicolds: “desarrollamos la solucion por medio de la grafica, es obvio que  buscamos
la igualdad del trabajo en cuanto al espacio de lavado sobre el carro por cada uno de

los lavadores del carro”

Profesor; pasa que se les esta pasando la simultancidad del trabajo realizado en el carro.

Mesa # 5

/E!EIEHE

ll_-_

1h

Yinna, Juan Carlos: “Dos cosas importantes el uso de unos signos y el de la grafica la

cual nos parece ser la forma inicial de trabajo’”.

E————————— e AT
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El modelaje matemético en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8° y 9" grados). La validacién de los
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problemas.

INFORME F[NAL ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Profesor: es coherente a la explicacion de la notacion.

Yinna, Juan Carlos: “ decimos que se usa la mitad de 60 minutos la cual es de 30

minutos”

60 mmutos 30min

Yinna, Juan Carlos: “y la mitad de 30min es 15 minutos, con lo cual vemos lo

siguiente”:

60 minutos 30min

30-15=15

Yinna, Juan Carlos: “después sumamos los valores obtenidos de la siguiente manera’:

Yinna, Juan Carlos: “30 minutos + 15 minutos = 45 minutos”
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El modelaje matematico en estudiantes de educacién bésica (6°, 7°, 8° v 9 grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de fa experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

30 minutos 15

30+15 minutos = 45
Profesor: Creo que la forma por la cual determinan la resta viene ligada ala reduccién

del trabajo exactamente en fa mitad y la inica manera de ver esto es utilizando 1a resta

como proceso algoritmico la cual es muy valida.

Profesor; Ahora bien el trabajo se ha reducido equitativamente en relacion con el
tiempo de lavar el carro pero no se tiene en cuenta la espacio del caro lavado y

determinan que la suma va a corresponderle como trabajo realizado por los lavadores.

O.P: Para terminar nos podemos dar por bien servido ya que se hace evidente el uso del
razonamiento experimental ya quede esta forma realizan operaciones interrelacionadas
unas y otras sin dejar a un lado lo que es la representacion grafica y su explicacion
verbal(Lenguaje natural)siendo necesarias para construir estructuras logicas que

permitan fundamentar dichas soluciones dadas por el estudiante.

NIVEL: 13W con 18 estudiantes (Noveno grado)

PROFESOR TITULAR: German Rayo 13w

OBSERVADOR PARTICIPANTE: Alejandro Suarez

INSTRUMENTO RECOLECCION: Diario de Campo

INTENCION: ver la relacion que existe entre las varables y ¢l pensamiento
desarrollado(proporcionalmente) con la relacién de forma directa e inversa.

Recoleccion de Datos: Diario de Campo
» L1 corresponde al trabajador uno.
» L2 serael empieado dos.

» El tiempo promedio gastado entre L1 y L2 estard dado en minutos.

Mesa #1
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El modelaje matemético en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9 grados). La validacién de los
modelos y los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

lNFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

icialmente  vemos que el g grupo de Uaha;o €s pequeﬁo el cual hace notoria su
aceptacion para solucionar el problema en su mesa de trabajo , donde surgen la
pregunta al profesor sobre el como puede empezar a abordar el problema y se hace
evidente la incidencia del profesor para que el grupo acepte de alguna manera la
situacion planteada.

Camilo, Diego. Alvarito los cuales pertenecen al nivel 13w nos dan su primera

aproximacion a partir de momentos experimentales o mejor pruebas a priori.

Diego: “En fal caso obtenemos que L1 Y L2 nos vana representar cada uno de los

lavadores de carros alli expuestos dentro del problema.”

1)

Alvarito: “Si el lavador L1 se demora una hora siempre.

Ll

1 hora(60minutos)

h 4

Alvarito: “Y el lavador L2 aumenta cada vez en una hora tendriamos lo siguiente”.

L2 1 hora(60minuiosi+ih
Tabla 1
Lavador (1.1) | Lavador (1.2)

1

1 2

I 3

I 4

1 3

1 | 6

i 7

i 8

1 S

1 10
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

A Partir dg esta anrommamén ¢l gruno uecesanamzntc socmhza su planteamiento va

sea en forma individual o grupal para poder tomar la decision de cual puede ser el
camino que mas les convenga para validar su soluci6n, se refleja que por medio de la
simultaneidad buscan generar alguna manera para ver el promedio entre un lavador y

otro

Profesor: ; Va a generalizar? Muestren haber.

Diego, Alvarito™: Ahora bien nos detuvimos a mirar la forma en que se puede
solucionar la tabla y cogimos al primer lavador y la hora que el hacia normalmente en
su carro y decidimos que lo mejor era pasarla a minutos, para el otro lavador(l.2)
también le hacemos lo mismo que al primero, ya que esto nos va permilir hacer una

multiplicacion por el tiempo que se demoran al lavar el carro”.

Ih

Profesor: ;pero muestren la tabla?

Tabla 2
Lavador (L1) | Lavador (L2}

60 60
60 120
60 180
60 240
60 300
60 360
o) 420
60 480
60 54¢
600 |

Diego, Alvarito”: Cuando observamos la tabla senos esta generando una multiplicacion

y vemos que podemos realizar una division entre L1y L2".
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Diego, Alvarito”- £/ Iavgdol es ¢ 'ir lavador 17"

NOVIEMBRE DE 2003

Tabla 3
Lavador (L1) | Lavador (L2) | Resultado

60 60 ]
60 120 0.5
60 180 0.33
60 240 825
60 300 0.2
60 360 0.166
60 420 0.14
60 480 0.125
60 540 0.111
6060 600 0.1

Profesor: Ahora bien es muy interesante ver cuando los estudiantes utilizan un
pensamiento multiplicativo pero a diferencia, ellos lo usan de forma talque transforman
las horas en minutos, y luego se ven ¢n la necesidad de utilizar la divisién para llegar a
vatidar esa generalizacion que desean ahora bien solo miramos como logran terminar las

novedades hechas a la tabla.

Diego, Alvarito™ Cogimos la lista de resultados y la subimos un numero, luego subié
él 1 para que nos diera 30 minutos y los resultados finales, después multiplicdbamos
L1 por el tiempo que se demora 1.2 sin convertirlos y se multiplicara por la lista de

resultados y da el total del tiempo gastado por los lavadores de carros’.
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Tabla 4
Lavador (L1) | Lavador (L2) | Resultado | Resultado+ 1 T:::ta! de
tiempo

60 60 1 0.5 30
60 120 0.5 0.33 39.6
60 180 0.33 0.25 45
60 240 0.25 0.2 48
60 300 0.2 0.166 49.6
60 360 0.166 0.14 50
60 420 0.14 0.i25 52.5
60 480 0.125 0111 528
60 540 0.111 0.1 54
600 600 0.1 0.9090 54.54

O.P: Algo muy interesante de ver en la tabla es las transformaciones que tuvieron que
hacer para dar una generalizacion la situacion problema propuesta por german al mivel
13 , todo parece muy claro al mirar la tabla , ya que la explicacion nos demoro un poco
de entenderla ya que s¢ hacia necesario la construccién general de la tabla para ver

hacia donde querian llevar 1a solucién.

Profesor: la solucién fue disefiada para no solo resolver una parte particular de la
generalidad de una situacién problema, sino era mirar mas alla de lo particular para

volverlo general..

Mesa #2

Parece ser que esta es la forma de razonamiento mds cercana a la estrategia
multiplicativa la cual nos permite reconocer una diferencia clara entre el desarrollo de
una secuencia a tal grado de generalidad que se hace necesario utilizar la

multiplicacion de variables centradas por el alumno como lo son”espacio y velocidad”,
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

deiando evidenciado que son propxas dci pmble;ma pero También son cercanas al

estudiante.

En consecuencia veamos lo que soluciond Sergio Tusso del curso 13w para superar esta

dificultad y ademas darle una generalizacién muy poderosa a este problema.

Sergio Tusso ”: Teniendo en cuenta el problema, lidmese v*t =5 (1), donde v es la
velocidad de L1y 1.2 en lavar un carro, s =1, la pieza por lavar y T el tiempo que
necesitamos hallar’.

Profesor espere ;Expliqueme que hizo hay?

v
V*s=T

Sergio Tusso “1J1+L2=1+%, Donde n es el siempo que gasia L2 en lavar el

vehiculo”.

Profesor: ;j£.1 y L2 se suman, par hallar que?

Sergio Tusso:"Entonces, reemplazando en | se tiene que: [I + }17)* 7 =1 Donde

?'r= N . 1
N+l

Sergio Tusso “Por ejemplo N =I5h tiempo de lavado de L2, entonces:

"= ;*g =0.9375h, serd lo que demoraran L1 y L2 en lavar esie vebictilo en este casa”
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Profesor: Observaciones: Si N tiende ha infinito, entonces:
: 1
Sergio Tusso " Lim,_,,, =1+ N 1, Lo que en efecto se cumple”.

Profesor: El estudiante Sergio Tusso crea un modelo matemético para resoiver el

problema.

O.P: Para terminar este puede ser una de las soluciones que permita mirar la nocién de
proporcion de forma clara ya que se compara el espacio con una magnitud como la del
tiempo llegando en forma clara a concretar una resolucién operatoria como la de

V * § =T, dejando claro que es estudiante construye una estructura multiplicativa a
partir de las variables reconocidas por el mismo, siendo las que le permiten mayor

claridad en la situacién planteada dentro de la proporcionalidad.

PROBLEMA II: EI Muro: Para construir un muro se necesitan 200 blogues o
600 ladrillos. Se pretende construir el mismo muro, utilizando el mismo nimero de

bloques y ladrillos ;Cuéntos bloques y ladrillos son necesarios?
INTENCION: identificarlo como un problema de proporcionalidad.

NIVEL: 9j con 18 estudiantes (Séptimo grado)
PROFESOR TITULAR: Jancth Malagén
OBSERVADORES: John Munar y Andrés Aguirre
INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION: Diario de Campo,

Es necesario mencionar que aunque inicialmente se muestra algo de resistencia debido
al interés puntual del dia de las brujas, los nifios s¢ incentivan de una manera facil al
abordar el problema propuesto y esto mejora el desempefio y el trabajo con ellos,
afortunadamente, la actividad se desarrollo de la mejor manera, debido a la
participacion activa y entusiasmo de los estudiantes.

Centrandonos en el proceso de la resolucion del problema dado por los estudiantes,
tenemos que mencionar que en primera instancia, los nifios leyeron el problema y
empezaron a dar respuestas a la ligera, sin ser analizadas.

Algunas de estas respuestas fueron:
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ladrillos, donde le daban la sustentacion de que utilizando la mitad de bloques y la

mitad de ladrillos se presume que la pared debe ser cubierta.
G Otra respuesta que se dio, fue la de 200 bloques y 100 ladrillos donde se colocaba
dos bloques por cada ladrillo, fue una respuesta salida del tanteo donde lo que

importa es construir la pared, no importa de que forma.

A partir de este momento con la discusion, surgieron las ideas generales que se

argumentan:

© Si se coloca un bloque y un ladrillo, entonces se utiliza la misma cantidad de
bloques y ladrillos.

© Se tiene que utilizar menos de 200 bloques y menos de 600 Jadrillos, ya que con ¢sa
cantidad de blogues y ladrllos se construye la pared.

Ei problema empieza a ser trabajado de diferentes formas, se describiran los

procedimientos y la manera como lo abordaron y lo desarrollaron,

SOLUCIONES DADAS

O Utilizando el tanteo, el problema se a bordo de la sigmente manera:

Basandose en la idea de que tiene que utilizarse menos de 200 bloques y se usa la
misma cantidad de bloques y ladrillos, ellos empiezan a utilizar 100 bloques y 100
ladrillos. aparece la relacién de por cada bloque hay 3 ladrillos, se desprecia la
representacion grafica.

100 blogues corresponden a 300 ladrillos, méas 100 ladrillos entonces hay 400
ladrillos, toca llegar a 600 ladrillos por que con esa cantidad se construye la pared.
Entonces hay que hay aumentar la cantidad de bloques y ladrillos.

ahora se prueba con 110 bloques y 110 ladrillos, utilizan ¢l mismo procedimiento

y s¢ dan cuenta que esa cantidad de bloques y ladrillos corresponden a un total de

440 ladrillos, sigue haciendo falta, toca aumentar la cantidad de bloques y
ladrillos. ahora prueban con 120 bloques y 120 ladrilios y asi sucesivamente hasta

que llegan a 150 bloques y 150 ladrillos.

© Utilizando la representacion grafica, lo abordan de la siguiente manera:
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T primora instancis, un QbstAGHlo que velan los nifos  1a hora 0@ Ia tepresentacion
grafica de la pared era si esta tiene forma rectangular, cuadrado o de forma regular, su
primer intento fue de la siguiente forma:

Hay que mencionar que la construccion de la representacién grafica de la pared, con las
condiciones que plantean el problema tiene un obstaculo muy grande, debido a que
dibujar 600 ladrillos o 200 bloques es una trabajo muy dispendioso para los mifios. Esto
lo pudieron remediar en solo dibujar 20 bloques o 60 ladrillos.

—  BLOQUES

—* LADRILLOS

Representaron los bloques y los ladrillos tratando de armar una pared uniforme, ademas,
por cada bloque colocaban 3 ladrillos. esta representacion se refuto aduciendo que no se
cumplia las condiciones del problema ya que por cada bloque se debe colocar un
ladrillo.

Teniendo en cuenta que se tiene que colocar un blogue y un ladriilo, los nifios intentaron

realizar la siguiente representacién.

BLOQUES L | BLOQUES L | BLOQUES

BLOQUES L ¢ BLOQUES L | BLOQUES

Esta representacion la ligaron mucho a la vida cotidiana y la desecharon aduciendo que

no se parecia a una pared, por lo cual la representacién que optaron fue la siguiente:
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En primera instancia los nifios dibujaron la pared con el blogue 16 y ladrillo 16, donde

la pared era de una forma rectangular, luego se dieron cuenta que si utilizaban esta

cantidad de bloques y ladrillos, entonces era superior a la cantidad de 600 ladrillos o

200 bloques con que se construye la pared. Les dieron 15 bloques y 15 ladrillos, 1o cual
corresponde a 150 bloques y 150 ladriltos.

©  Otra estrategia que se utilizo y fue muy eficiente fue la siguiente; apoyados en la
relacion donde 1 blogue corresponde a 3 ladrillos y se tienen que poner sucesivamente

Ilegaron a lo siguiente:

ladnllo <«—

4 ladrillos

-

bloaue

Los nifios obtuvieron una nueva unidad donde un blogue y un ladrillo consecutivos
corresponden a 4 ladrillos. luego dividieron los 600 ladrillos con que se constriye la
pared entre la nueva unidad ( 4 ladrillos, o que corresponde a un bloque y un ladrillo), y
como resultado les da 150, como Ja nueva unidad esta conformada por un blogue y un

ladrillo, entonces los 150 corresponden a 150 ladriltos y 150 bloques.

© Otra estrategia desarrollada por los nifios fue la siguiente:
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W
Toman los 200 blogues con que se construye la pared v los distribuyen de l1a siguiente

forma:

Ahora, como saben que cada bloque corresponde a 3 ladrillos, entonces 50 bloques

corresponden a 150 ladrillos, se basan en el anterior grafico y dicen:

50 50
50 ladnillos
S0 50 ladrilios
50 ladrillos

En conclusion se tienen:
50 bloques + 50 bloques + 50 bloques = 150 bloques
50 ladrillos + 50 ladrillos + 50 ladrillos = 150 ladrillos.

GRADO: 11H (Noveno grado)

PROFESOR: German Rayo

OBSERVADOR: Liliana Cruz (O.P.1) y Claudia Castellanos (O.P.2)
INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo.

Durante el desarrollo de esta actividad se observé que mucho de los estudiantes
prefirieron trabajar en grupo, mientras otros trabajaban individualmente.  Los
estudiantes encuentran en primer lugar algunos obstaculos de comprensién de la
situacién, por ejemplo: dicen que no hay claridad en cuanto a jo que pide resolver ¢l
problema, la forma del muro, la dimension o el tamafio que deben tener los bloques o

ladrillos, el profesor propone asi la situacion para ofrecer la posibilidad a los estudiantes
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Sicmprc se estuvo al pcndi del

procedimiento de los estudiantes; los cuales, formulaban sus inquietudes y/o afirmaban
sus primeras conjeturas: 300 bloques y 300 ladrillos; pero ante esta solucion anticipada
basada en la experiencia, siempre se buscaba que el estudiante lograra establecer un
modelo con el cual se obtuviera este resultado, asi, que estos estudiantes procedian a

encontrar dicho modelo.
»  Algunas soluciones en pequefios grupo fueron:

o David: Reduce la cantidad de ladrillos, quitdndole un cero, asi mismo se hace

con la cantidad de ladrillos, obteniendo asi 20 bloques y 60 ladrillos, como se observa

en la grafica.

O.P.1: La relacién encontrada por este estudiante es de 1 a 3; es decir por cada bloque
hay tres ladrillos, ademas de que la unidad patron de medida entre bloques y ladrilios es
¢l ladrillo.

En total obtiene 15 ladrillos y 15 bloques, tal y como se observa en la grafica, pero
como inicialmente se les quito un cero (implicitamente estaban dividiendo ambas

cantidades por 10) aqui se hacia necesario agregar de nuevo ese cero.

v Santiago: Reduce las cantidades dadas de ladrillos y blogues, quitndole un cero

a cada una de ellas respectivamente, 20 bloques y 60 ladnllos; como se muestra en la

figura:
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EAET SO SUR il B
" ,'! A1 . ﬁ; g o7 -E't;'-;t‘.'-__-}_. b w

(10X & ladrillos) y (5 X 4 bloques)

O.P 1 Encuentran el valor de la relacion (razon aritmética) existente entre los bloques
y los ladrillos, teniendo en cuenta que a cada bloque le correspondera cuatro ladrillos;
refacion 1 es a 4. divide el muro en los 20 bloques, luego va dividiendo cada bloque en
cuatro ladrillos; obteniendo asi 16 ladrillos y 16 bloques, aumentandole ¢l cero que

anteriormente se le quito serfan en total 160 bloques y 160 ladrillos.

Algunos grupos volvieron a preguntar que forma tiene el muro, al respecto ¢i profesor
no respondi6. La Gnica aclaracién que hizo es que se entiende que 600 ladrillos
equivalen a 200 bloques.

La valoracién que hace el maestro de las posibles soluciones esta evidenciada en el
hecho de que promueve las diferentes formas de solucién como también el hacer que
todo el grupo conozca estas soluciones para aprender tambi¢n de ellas aportando otras
estrategias y formas de comprender la situacion o también aprendiendo del error.

El profesor pasa por cada una de las mesas para observar y analizar las diferentes
soluciones que plantean los estudiantes como también efectuando preguntas para
fortalecer las argumentaciones de los muchachos, Las soluciones dadas por los

estudiantes son las siguientes:

Solucion 1

% David Abadia y Santiago

David: “... Yo tengo 600 ladrillos y 200 bloques, cojo estos nimeros y les quito un cero
y quedan 60y 20, entonces hago una pared de 60 cuadros, con ladritlos y bloques...”

El profesor pregunta: ;por qué le quitan un ceroa 600y a 2007

Santiago: “..A! tomar los mimeros 600 y 200 si les quito el nimero cero facilita el

trabajo asi pues, en vez de trabajar con 200 y 600 se irabaja con mimeros mds
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abajando con la misma relacion...”. David

pequeﬁm 5S¢ esf
continua explicando.

David: “..Ahora bien, 20 para legar a 60 debe multiplicarse por 3 es decir, que es
una relacicn3a 1...".

Profesor: ;por qué una relacion 3 2 1?

David: “...porque 3 a 1 es la misma relacicn de 6a 2...”

asi es como construyen la siguiente grafica:

bloque — e Un ladrillo

« _.un blogque esta compuesto por 3 ladrillos y un ladrillo es 1/3 de un blogue...”

de esta manera arman el muro:

!

David: “..Concluimos que se necesitan 15 y 15, y que se requiere ahadir el cero que

quitamos inicialmente obteniendo asi 150 blogues y 150 ladrillos...”.

Solucidn 2

Carolina: “..Voy a tomar 200 bloques puesto que, es mas pequefio que 600 sé que 7
bloque equivale a 3 ladritlos entonces, 3 bloques y 3 ladrillos equivalen a 4 blogues,
entonces divido 200 en 4 lo que me da 50, estos 50 bloques los remplazo por su
equivalente en ladritlos que son 150 ladrillos, quedando asi 150 bloques y 150
ladrillos...".

Profesor: ;Por qué divides por cuatro?

Carolina: “__si tenemos 200 bloques y empezamos a completar con bloques y ladrillos

sabiendo que si coloco 3 bloques y 3 ladrillos son equivalentes a colocar 4 bloques es

m
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M
entonces cuando divido 200 en cuatro sabiendo que se va mantener la igualdad (res

blogues y tres ladrillos...”.

50 | 50

50 | 50

“ 200/4=50 y 50 bloques equivale a 150 ladrillos”

“_si restamos a 200 bloques cincuenta bloques obtenemos 150 bloques y ademds si
reemplazamos los 50 bloques sobrantes de 200. Por su equivalente a 150 ladrillos

obtendriamos la solucién del problema. Esto es 150 ladrillos y 150 blogues...".

Solucion 3
Juan: Intentando dar una formula general al problema plantea:

A =ladrillos A=1 A=200
B =bloques B=3 B =600
C=(A+B)2

“_sumo la cantidad de blogues y la cantidad de ladrillos y divido por 2 para saber

cuantos ladrillos y blogues se necesitan por partes iguales para construir el muro...”.

Solucion 4

Yuly: “..se le resta a los 600 ladrillos 300 ladrillos que equivalen a 100 bloques y
estos 100 blogues se suman a los 200 bloques quedando igual mimero de bloques y
ladrillos es decir 300y 300..."

600 ladrillos-300 ladrillos =300 ladrillos y 300 ladrillos equivalen a 100 bloques
100 blogues + 200 bloques = 300 bloques

Sofucion 3
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m
Santiago: “... a cada mimero de blogues y ladrillos se le quita un cero, quedando 20
blogues y 60 ladrillos, por cada cuatro bloques debe haber cuatro ladrillos para mi la
solucién es 160 ladrillos y 160 bloques porque 1 ladrillos es la cuarta parte de un

bloque...”
Presenta el siguiente grafico:
Un «—F
] Y ) {7 T—" unbiogue
i 7
N\
1

Profesor: jpor qué la cuarta parte?
El mismo estudiante hace un grafico que le represente esto para explicarle al maestro y
encuentra que estaba equivocado y que realmente un ladrillo equivale a una tercera

parte es asi como replantea la situacion:

Santiago: “....es la cuarta parte porque como vemos un ladrillo esta, cuatro veces en un
blogue................... un momento a ya... no es ast larelaciénesde 3a 1.7
Es de notar que ¢l solo cayo en cuenta, pero fue precisamente esta pregunta la que le

hizo replantearse la situacion de nuevo.

Solucion 6
Nicolas Rojas, Juan David Pérez, Wilmar Gaitan:

“..cada uno de estos cuadros equivale a 10 bloques asi tenemos los 200 bloques...”.

m
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-+— Equivale a 10

...COMO Se quiere construir un muro con mismo niimero de blogues y ladrillos, tenemos
que por cada 10 blogues debe haber 10 ladrillos, asi es que construimos el muro con
base en esto, como son 200 bloques y el muro no puede estar consiruido de solo
bloques es necesario que una parte de estos blogues sea remplazada por ladrillos como
se ve en la grdfica por cada 10 blogues se esta colocando 10 ladrillos, Hlegando a que si
se coloca 13 cuadros que representan cada uno 10 bloques se debe colocar 15 cuadros

de los que cada uno representa 10 ladrillos...”.

10 bloquese——— X 15 =150

lOladrilloﬂ—EX i5 =150

PROBLEMA III: Descargando camiones: Juan David descarga un camién en una

hora, Alejandro descarga 2 camiones en una hora. ;Cuinto tiempo demora

descargando un camién, trabajando juntos?

INTENCION: Observar si el planteamiento del problema influye en los procesos de

resolucion y en la construccion de patrones .

NIVEL: 8] con 23 estudiantes (Sexto grado)
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PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: Jhonn Castro.
OBSEVADOR: Claudia Milena Castellanos Duran.
INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de Campo.

Los nifios se organizan en sus respectivas mesas de trabajo, van intentando darle
solucién a la situacién, primero de manera individual, luego se observa que en algunas

mesas empiezan entre ellos a intercambiar ideas asi.

Solucion 1

»

Daniela: “...Se demoran hora y media en descargar un camidn...”. en tomo a esta
solucion empezaron a aparecer varios comentarios por parte de los estudiantes como por
ejemplo: -

“...No puede ser mds de 1 hora porque para eso trabajaria solo uno de ellos digamos
Juan David que lo haria en una sola hora y la idea es que trabajen los dos al mismo
tiempo..".

Esto fue rapidamente aclarado por el profesor y también por los estudiantes que
recordaron el problema anterior donde se dejaba fijo el camién como unidad. Llegando
al acuerdo que debian trabajar descargando el camion al mismo tiempo.

El profesor sucesivamente los va pasando al tablero para que presenten sus soluciones,
claro esta que después de haber dado tiempo suficiente y de haber pasado por cada una
de Jas mesas observando y analizando el desempefio y soluciones de cada grupo

pequefio, de esta manera organiza las exposiciones.

Solucion 2

Julian Felipe: “...Sumo la cantidad de camiones que descargan cada uno y asi obtengo
3 camiones, estos 3 camiones es lo que descargaria en 60 minutos si trabajaran a la
vez. Pero lo que nos preguntan es cuanto tardan descargando 1 camidn, por esta razon
divido 60 minutos en 3 camiones y obtengo 20 minutos, que es lo que tardan

descargando un camion si trabajaran juntos..."”.
2+1=3; 60/3=20.

Diego pregunta:
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iPor qué se divide 60) minulos en 3 camiones?
Por que se toma de referencia 60 minutos?
Julidn Felipe responde estas preguntas con el mismo razonamiento anferior, pero no

lograron quedar del todo claras para Diego.

Solucion 3

Enrique: “...se quiere descargar 60 cajas...” y escribe en €l tablero:

En 15 minutos Juan David descarga 15 cajas

En 15 minutos Alejandro descarga 30 cajas

“..Como vemos en 15 minutos Juan a descargado 15 cajas y a la vez Alejandro a
descargado 30 cajas en total 45 cajas en 15 minutos. Todavia faltan 15 cajas por

descargar...”. Continua escribiendo en el tablero:

En 5 minutos Juan descarga 5 cajas

En 5 minutos Alejandro descarga 10 cajas

»...Ahora bien, como vemos en 5 minutos se ha descargado las 13 cajas que faltaban
entonces 15 minutos que llevdbamos mds 5 minutos nos da 20 minutos que es lo que

tardarian si descargaran enire los dos las 60 cajas trabajando al mismo tiempo..."”.

Solucion 4

Maria del mar: “..este problema es igual al anterior (el propuesto en la clase pasada
donde se dejaba fijo el camién como unidad) solo que nos cambian los datos por lo
tanto la forma de solucién es parecida asi...”":

“_.Un medio mds un cuarto de camion es descargado en 15 minutos trabajando Juan y
Alejandro al mismo tiempo y una parte de estos ¥ equivale a 5 minutos que represenia
Y, que es precisamente la parte que hace falta por descarga...”. Ella escribe en el

tablero:

M
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= . _______________

Yt Va=Y%

O00——» 15 minutos 1/4 — § minutos

Diego: “...me parece mejor la explicacién de Maria de Mar porque ella no usa cajas..."”
Maria del mar: “...Es lo mismo utilizar cajas a no utilizarlas...”.

Hoy termino la clase con este Gltimo comentario por parte de Maria del Mar.

NIVEL: 9] con 25 estudiantes (Séptimo grado)

PROFESOR: Jhaneth Malagon

“OBSERVADOR: Claudia Castellanos Y Andrés Aguirre.
INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION: Diario de Campo.

En esta ocasion la profesora titular no pudo estar en clase, asf que ia clase fue asumida
por el auxiliar de investigacion Andrés Aguirre. Esto nos da la oportunidad de observar
cual es el desempeiio de los muchachos, cuando el profesor no esta.

Andrés organiza el salon para hacer la socializacion del problema planteado la clase
anterior y para esto, escribe el problema en el tablero. Los estudiantes estan muy
inquietos esto se lo atribuimos, a la ausencia de la profesora titular al parecer estin
acostumbrados a la dindmica que desarrolla y a la presencia de ella.

Después de tratar de organizar a los estudiantes, algunos de ellos pasaron al tablero para

explicar las distintas soluciones a las que habian llegado; estas fueron las soluciones:

Solucidn {
Juan Sebastian presenta la siguiente grafica:
30
Pedy
10 Ped| 3T | $Pe
[l

R—

El muchacho intento explicar lo que habia hecho ante sus compaiieros diciendo que una

de las mitades seria descargada por é! mas rapido en 30 minutos. Pero como €l mas

lento le esta colaborando haciendo la mitad de o que descarga él més rapido es decir,
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que mientras uno descarga la mitad el otro descarga la mitad de la mitad v que una
tercera parte de lo que falta por descargar es hecha por €l mas lento y las otras dos
terceras partes por el més rapido en el mismo tiempo. Luego 30 minutos divididos en 3

esigual a 10.
A este punto llegaba y luego afirmaba que como trabajaban juntos se sobreentiende que

terminaban a los 20 minutos.

Solucion 2
Otro grupo de estudiantes queriendo explicar otro tipo de solucién presento en el tablero

la siguiente grafica: Pedro % comtn en 30
7 Y
7%

-
Juan Ysen
Numero de particiones iniciales 4, sector sobre el anélisis, relacion entre % partes

Comiin en 30 min.

sombreadas y la cuarta parte sin sombrear. Ellos explicaban que % son descargadas
entre Pedro y Juan en 30 minutos como falto 4 por descargar, esta cuarta parte con
respecto a lo sombreado es 1a tercera parte. Como estan trabajando juntos entonces 30
minutos divididos entre tres son 10 minutos. Por esto, esta cuarta parte seria descargada
entre Pedro y Juan en 10 minutos. Por lo tanto 30 minutos mds 10 minutos es igual a 40

minutos que es lo que tardarian en descargar un camién si trabajardn juntos.

Solucion 3
Se presento en ¢l tablero la siguiente grafica:

Jyan Pedro
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Nimero dciucsciado una cuarta parte que ¢s la que falta
por descargar aplican la relacion 2 a 1. Es decir como se sabe que Juan hace la mitad de
Pedro, este 1/4 lo dividimos en tres partes para que cuando Pedro descargue 2 de ellas
Juan descargue la mitad 6sea 1 de ellas y asi terminan de descargar todo el camién.
Como se encontrd que % de camién son descargados en 30 minutos puesto que Pedro
descarga medio camién en 30 minutos pero mientras tanto Juan a descargado % de
camién en ese mismo tiempo y la suma de Y+ 4 = % es asi como llevamos 30 minutos
faltando ¥4 por descargar este ' esta dividido en 3 partes y 2 de estas 3 partes es
descargada por Pedro en 10 minutos puesto que cada parte de este Y4 equivale a 5
minutos del tiempo de Pedro y como son 2 partes entonces son 10 minutos pero
mientras tanto Juan no se queda quieto y va descargando Ia mitad de lo que acabo de
descargar Pedro en estos mismos 10 minutos y como llevamos 30 minutos entonces en

total tardan 40 minutos.

Solucién 4

También presentan el siguiente grafico:

Esta representacion es muy similar a la antenior con la diferencia que hace un mayor
numero de particiones en la cuarta parte que le hace falta por descargar, pero llega a la

misma solucidn es decir 40 minutos.

Solucidn 5

Esta solucién maneja fa nocién de limite, también se valieron de un gréfico para

explicar de manera més clara:

1/32, de

=l

Y

Y4 de hora
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Y presentaron ias siguientes operaciones 1/2+1/8=5/8 de hora que e¢s el tiempo gastado,
5/8x60=300/8=3175.

Luego siguié fraccionando la unidad para seguir sumando obteniendo lo sigwente:
1/2+1/8+1/32+1/128=85/128x60=39,84375

en esta socializacion la gran mayoria de los estudiantes mostrd preferencia por la
solucién nimero 2, aunque no desaprobaban las demas soluciones.

El auxiliar de investigacién Andrés Aguirre les plantea a los estudiantes la siguiente
situacion con la intencién de capturar su atencién y de continuvar observando la
incidencia de! enunciado en la modelizacion:

“Juan descarga 2 camiones en | hora 'y Pedro descarga 1 camion en | hora jCudnlo se
demoran descargando un camion trabajando junto?”.

Los nifios se reunieron en sus respectivas mesas para solucionar ¢l problema, al pasar

por las diferentes mesas encontré lo siguiente:

&% Mesal

Ellos presentaron el siguiente esquerna:

10 min in. 10 min. 10 min, 10 mi

Pedro| Pedro | Jya Jua Jua Jua

3 ] ) ~" v___-l
10 min. 10 min. 10 min. 10 min.

Les realice las siguientes preguntas para comprender lo que estaban haciendo, jpor qué
dividieron la unidad en 62, ;/qué me representa Ja unidad?

Me dijeron que con la unidad estaban representando el tiempo es decir 60 minutos y
dividen en 6 para facilitar que el uno hace el doble del otro y cada una de estas partes
equivale a 10 minutos de Pedro. Mientras pasan 10 min. de Pedro Juan a descargado el
doble en esos mismosiQ minutos y si hacemos lo mismo con las partes faltantes

obtenemos que los dos tardan 20 min. en descargar el camién trabajando juntos.

% Mesa 2

En esta mesa no presentaron graficos sino més bien explicaron de 1a siguiente manera:
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ies en | h. drocamién en 1 hora,

“_Sabemos gue Juan _desaa 2 cam

entonces los dos descargan 3 camiones en 1 hora y como 1 hora equivale a 60 minutos
y estos 60 minutos divididos en 3 son 20 minutos eso es lo que tardarian si trabajara

Juntos....”.

%  Mesa3
Presentan el siguiente grafico:

2.5
LEA

L _/
'l

15

Explicaban que hacian lo mismo que habfan hecho en el problema anterior en este caso
Juan es més rapido y es quien descarga medio camion en 15 minutos y en estos mismos
15 minutos Pedro a descargado % de camién faltando “4 por descargar el cual es
dividido en tres partes para facilitar la relacion 2 a 1 y 2 partes de estas 3 son
descargadas en 5 minutos por Juan y a la vez la parte faltante es descargada por Pedro
en este mismo tiempo tardando asi 20 minutos en descargar un camién si trabajaran
juntos.

Por falta de tiempo no se alcanzo a observar mas mesas de trabajo asi que se dejo como
tarea terminar la solucion del problema.

Es evidente el uso de la representacion grafica como un intento de visualizar lo que
sucede esto se debe a que la profesora en clases anteriores los babia inducido a
representar por graficos la situacion, se vio que los nifios Ia utilizan puede ser como para
comprender e} problema o para darle solucién.

En cuanto al cambio del enunciado, ellos intentaron relacionar la forma de solucionar el
anterior problema con el nuevo problema.

También se noto un poco de dispersion y se lo atribuyo a la falta de la profesora porque
es de notar que entre la maestra titular y los estudiantes se han creado vinculos y

convenios de trabajo.

%
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PROBLEMA. 1V: Los Carros;

C 1 [ D— C2

I |
i i
A B

Eun el punto A se encuentra el carre C.
En el punto B se encuentra el carro C;,
El carro C; demora 1 hora en recorrer la distancia Ay B.

El carro C; demora 2 horas en recorrer la distancia By A,

YV V ¥V ¥V V¥V

Si los dos carres C; y C; parten al mismo tiempo desde sus respectivos
lugares y en direcciones confrarias.; Dénde se encuentran?

Argumenta por escrite el razenamiento.
INTENCION: observar la incidencia del maestro en el aula de clase.

NIVEL: 11 W (Noveno grado)

PROFESOR TITULAR: German Rayo

OBSERVADORES: Liliana Paola Cruz (O.P.1) y Ana Milena Fonseca (O.P.2)
INSTRUMENTO DE RECOPILACION: Diario de Campo y grabaciones.

PRIMERAS CONJETURAS
Una vez planteada la situacion problema, el primera paso dado por los estudiantes fue
representar graficamente el enunciado del problema; del cual surgieron inquietudes y
comentarios tales como:

- William M.: pregunta abiertamente.

“.que pasa con la distancia, ahi no la estdn presentando y, entonces jqué

hacemos?...

A lo que el profesor sugiere: ...1os datos del problema son los que estin en ¢! tablero.

- Enlamesa tres se escucharon conjeturas de los mismos estudiantes:

“...es0 es lo que se trabajo en el problema de los carros...”
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= = - .

- En la mesa uno se hizo referencia a:

“_.este problema es el mismo que cuando estdn lavando los carros, solo que ahora

hablan del tiempo...”

TRABAJQ EN PEQUENQS GRUPOS

¢ MESA ]

Javier Sénchez: mostrando la grafica dice:

A 1z 3 4 5 B
LIO :; N
— 1L g! !
ey s o Y
.................... e .-....» Punto de encuentro.
Cikji hgtfedocba€

“Lo primero que hice fue dividir el tiempo”

O.P.2: jcual iempo?

Javier: “I hora; o lo que yo hice en amarillo, por que me queda mds facil saber la
respuesta que cuando tomo dos hora, es decir, dividi una hora en 6 y cada parte son 10
min. pero eso es de C;. Cuando C; a recorrido 1, C; a recorrido a y segui con esa
secuencia y miro cuando es que se encueniran (mostrando en la grdfica). Luego voy
mirando el tiempo (va contando),...el mds rdpido a gastado 10°,20°,30",40 minutos; y el
mds lento 10°,20",30" y 40 minutos; entonces se van a enconirar los dos carros a los 20

minutos”

Juan M: “Hice la recta, la dividf en 6 por que tome una hora, y tomé 1 hora por que es
mds facil calcular cuando se van a encontrar, y empecé: Uno recorre el doble que el
otro, hacen los movimientos SIMULTANEAMENTE, y coincidio que se encontraban en

4° minutos”

o MESA2
Laura R: “Cogi la distancia y la dividi por la mitad, luego cogi lo que se demora C;

desde A. dividi el tiempo en 4 paries asi:

g e e ————— e — —— e ———— e —
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15 30 45 60°
I AN AN |
A 90’ ih. 45 30 0B
] Resuelve el problema con compensacién aditiva, pues lo que hace es trabajar

con el tiempo de cada uno de los carros, hasta el momento en que se encuentran.

Irene: “Yo sé que el lento se demora el doble que el rdpido, y empecé calculando en que

momento se encuenfran’: (mostrando la grafica)

A

Se encuentran en esie

pedacito.

Irene: " entonces, se encuentran en la mitad de este pedazo, pero no se que tengo
dividir, si el tiempo o la distancia, dividiendo todo entre 3 (foda la recta) donde se

encuentran: me da dos tercios mds cinco, y el ofro un tercio mds algo”

0 Inicia el trabajo con compensacién aditiva, (2 a 1) y termina con la nocion de
equidad.
»  MES4 3

El trabajo de la mesa 3 fue en grupo, presentandose dos tipos de sotucién:
“En primer lugar se organizaron los datos del problema asi: Como CI recorre en I

horay C2 en 2 horas, cuando C1 llegue, C2 estard hasta ahora en la mitad”

C; en media hora estard en la mitad del recorrido.

Cyen una hora estard en la mitad de B - A.

e ———— e
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= ——— — ——— ——— ———————— — — __——— o — — _—
“Con la mitad de la mitad, entonces obtendré la cuaria parte”; sefialando la grafica
deduce:
- 15 minutos del carro C;.

- 30 minutos del carro C,.

144 /2 34
! | !
A G C;,: B
G W W C,

Los integrantes de la mesa tres preguntan: “jAay distancia?”

A Ih. 45 30° 15 B

| ] ] | | ! |
| I ] ] I ] [

7307 157 22°30°° 30 37307

Primera conjetura: “se encuentran a los 37°50"" de uno, y los 43 del otro”

- Como a los 40 minutos se encuentran.

-2 En la quinta parte lleva 37°30"".

Luego de discusiones, se establece que cuando C2 estd en 45°, ya se cruzaron, por lo

tanto, entre 37'30° 'y 45’ se encuentran.

...sin la grdfica debe salir solo...
37,5+ 3,75=4125

Entonces, el punto donde se encuentran es en 37’30 en relacién al tiempo.

I3

SOCIALIZACION

Silvia: “Se supone que CI se demora 1 hora en cruzar la distancia entre Ay By C2 se
demora 2 horas, entonces yo lo que hice fue dividir el espacio en 12 pedazos y contar

que tanto avanzaban ¥: hora después de haber iniciado a recorrer el camino, entonces

w
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e —— - = _______________}
en 12 Cl tiene gue necesariamente haber recorrido la mitad del recorrido y el otro tiene

que avanzar la mitad, de la mitad delo que avanzo el otro, entonces a la J: hora este

(sefialando a C1) tienen que ir por acd y C2 por acd (sefialando en {a grafica)”

A

I I N TN OO PN ﬂ
N I I [ il
\ ClLayapds 2 pedazes 30 la mitad de la mitad
v
30" la mitad det recorride ~ C2 avanza I pedazo
1

...entonces faltaria tres pedazos por avanzar y se supone que como éste avanza el doble
(C1), que el otro, este tiene que avanzar dos cuadros mds y el otro solamente uno,
cuando C1 ha avanzado 8 pedazos del recorrido C2 ha avanzado solo 4, o sea la
mitad”,

Profesor: ;Tu estas diciendo la respuesta en términos de tiempo?

Silvia: “En ambos términos , pues eso es distancia y en tiempo se supone que han
avanzado 40 minutos, segun la grdfica que yo hice porque yo dividi esto en 12 pedazos”
Profesor: ;Por qué hiciste la divisién en 12 pedazos?

Silvia: “Yo empecé dividiendo en 10 pedazos cuando hacia el recorrido de 7: hora
después de que habian empezado, este (C1)habta llegado hasta aqui y como no es que
sea exactamente muy dificil, pero a mi no me gusta trabajar con niimero s fraccionarios
ni nada de eso, entonces Cl avanzaba el doble que el otro, entonces cuando uno avanza
hasta la mitad, avanza cinco pedazos y el otro 2 y ¥: pedazos, entonces con 12 pedazos
si me dio enteros, en un lado me quedan 6 pedazos y en el otro lado me quedan 6 (en la
mitad del recorrido)y era mds fdcil ”

Profesor: La pregunta que s¢ hizo en el planteamiento era donde se encuentran los
carros, a eso jqué respondes?

Silvia: “Se encuentran acd (sefialando en la grdfica) y puse que ¥ para C1 y % para
c2»

Profesor jen tiempo entonces cudnto €s que pasa?

Silvia: “en términos de tiempo son 40 minutos”.

Profesor: ;alguien del grupo tiene alguna pregunta para Silvia? , ;totalmente claro?

M
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Grupo: jno! ... todo claro

Mario C: “Yo empecé a dividir y entonces dibujé que C2 ha recorrido el doble, en
horas, que C1,”

Profesor: jEl grafico es igual que ¢l que hicieron el grupo de Silvia?, o sea lo dividio en
12 partes

Manuel: “Si, yo pensé en un principio que este (C1) recorria este espacio en un minuto

y el otro recorria esto en 2 minutos .~

Recorrido de C2 en 1 minuto

RS N U N O U Y VO S
I N B BN B O

S |

Recorrido de C1 en 1min. Pusito de encuentro

Profesor: ;En cuanto tiempo?

Mario: “recorre esto en un minuto” (mostrando la grafica)

Profesor: y ;Qué paso6 después?

Mario: “Yo busqué el punto de encuentro y es aqui (sefialando en la grdfica) y son 40
minutos”

Profesor: ;como supo usted que eran 40 minutos?

Mario: “porque conté cada pedazo como 10 mimuos”

Profesor: ;como hizo usted porque dijo que era 1 minuto y ahora dice que son 10°?
Mario: “porque yo lo hice en principio asi para hallar el encuentro, y después contando
cada pedazo por 10, entonces por un lado me daba 40" y por el otro también.”
Profesor: bueno y usted para la otra parte ;cémo hizo?

Mario: “Yo contaba, haciendo de recorrido: el doble, por uno, entonces la respuesta
es 40

Profesor: Bueno usted dice que son 40° v ;en donde se encuentran?

Mario: “aqui “ (seftalando en la grafica)

Profesor: y ese punto ;qué es?, qué significa ese punto.

Mario : .. (silencio).

Profesor: gracias Mario.

M
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Manuel C; “Yo epecé a dividir la distancia entre los dos extremos, en 6 partes v pues

NOVIEMBRE DE 2003

el tiempo también lo en Gy cuando C 1 avanzaba digamos 10 minutos, estaba acd”

(sefialando en la grafica)
T
e @
Ay Ay Ay R Ay
e 10° w0 e e,
Y Y
40 40’

“Mientras en 10 minutos C1 estaba acd, al mismo tiempo C2 estaba acd, a los 10" Ci
estaba en 1/6 y C2 en 1/12, a los 20°, C1 estaba en 2/6 y C2 estaba en 2/12, a los 30’
Cl estaba en 3/6 y C2 estaba en 3/12 , a los 40' C1 estaba a los 4/6 y C2 estaba a en
los 2/6 6 enlos 4/12".

Profesor: o sea que usted esta diciendo que en tiempo ;cudntos es? Manuel.

Manuel: “40 minutos”

Profesor: v jen términos ﬂe espacio?

Manuel: “C1 avanzd 4/6 y C2 avanzd 4/12 6 2/6”

Profesor Vivian el suyo es diferente, esta bien chévere para que lo presente.

Vivian: menciona que divide la distancia.

Profesor; ;Cuéntas partes?

Vivian: “Seis, pero por acd, comienza a dividirse por la mitad o sea de a 5 minutos, C1
recorre en 10 minutos 1 kildmetro y C2 en 10 minutos recorre ¥ kildmetro y van
avanzando simultdneamente y a los 40 minutos este (C1) va por acd y este (C2) también
va por acd; y éste (C1) ha avanzado “.

Profesor: Ta dividiste ese espacio en términos de kilémetros y miraste que por cada 10
minutos un carro recorria un kilometro y el otro en 10 minutos ¥z kilometro, hiciste el
recorrido hasta que se encontraran en el mismo punto y concluiste que fueron 4
kilémetros por un lado y por €l otro son 2 kilometros, y en términos de tiempo fueron
40’ - y ese es tu razonamiento —

William (realiza una grafica)

Profesor: ;Cuéntas partes, William?

= - . — = — =
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= ——— - ———— . ]
William: “Yo simplemente cogi el tiempo de cada carro y como C2 se demoraba dos
horas en llegar acd y éste (Cl) se demoraba una hora en legar acd, entonces éste(CI)

en media hora ha avanzado hasta acd *

2 horas C2

df————

l i l Fata por recorrer J
T L1 il
{ | | 1 1

15 19
30 30°

William: “Este (C1) en 30 minutos, recorre la mitad y éste (C2} en 30 minutos recorre
y,

Profesor: ;Como hace para saber que es /47

William: “porque éste en 2 horas hace todo el recorrido y el otro en una hora lo
recorre, entonces los dos se demoran en media hora: éste (C2) Y y éste (Cl) la mitad,
entonces se encontrarian en la mitad de esos dos intervalos, en 45 minutos”™

Profesor: ;y como saben que hay 45°?

“Porque este (C1) recorre en 30 mirutos la mitad, y el otro recorre la mitad de la
mitad: y como hacer falta por recorrer este pedazo (sefialdndolo en la grdfica) enfonces
son 15 minutos acd y 15 minutos para el otro; y se le suma a los 30 minutos ya
recorridos.”

Profesor: Entonces son 45’ y ;digamos en términos de espacio, de distancia como seria?
William: “Pues no sé como, la verdad no sabria decir en términos de espacio”.

Juan Nicolas: (al pasar a exponer inmediatamente empieza a etaborar una gréfica).

- (2 -2 horas
w1 W

4

Profesor: ;En cuantas partes?
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Tuan Nicolés: “Yo lo divid en 12 partes, pues primero lo dvidi en 6, C1 recorria la
mitad del otro y se supone que C1 se demora 1 hora en recorrer esta distancia entonces
yo lo que hice fue marcar cada 10 minutos el recorrido, este iba acd y el otro habia
recorrido la mitad” (sefialdndolo en la gréfica que habfa hecho en el tablero).

Profesor: jen cuanto tiempo?

Juan Nicolas: “En 10 minutos”

Profesor: ;Cudnto tiempo va ahi?

Juan Nicolas: “este ha recorrido 20 minutos y este ha recorrido la mitad al mismo
tiempo, luego 10 minutos después esta ha avanzado acd y el otro acd y luego a los 10
minutos este acd y el otro acd (sefialando), uno recorre el doble que el otro, entonces a
los 40 minutos uno ha recorrido 80y el otro 40 y lo repito en el mismo tiempo pero

distancia mayor.”

FAMILIA DE PROBLEMAS: CONTEO

PROBLEMA I: 25 mimeros impares.; Cuil es la suma de los primeros 25 numeros
impares?
INTENCION: observar la incidencia del maestro en el aula de clase.

NIVEL: 8] (17 estudiantes)

PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: Jhon Edgar Castro Montafia
OBSERVADORAS PARTICIPANTES: Liliana Cruz y Milena Fonseca
DESARROLLQ DE LA ACTIVIDAD

Se plantet la actividad, escribiendo el enunciado en el tablero y solicitando que las
soluciones fueran realizadas en hojas con la posibilidad de entregarlas. Los estudiantes

recibieron con entusiasmo el problema manifestando que se apreciaba facil.

En un primer momento se observé que emergieron ciertas dificultades en la
comprension del enunciado ya que algunos solucionaron ¢l problema entendiendo que
se preguntaba por la suma de los numeros impares hasta el numero 25, situacién que

generaron discusiones internas en los grupos de trabajo que desencadenaron didlogos
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. — . ]
entre grupos, a partir de los cuales por acuerdo todos solucionaron el problema

entendiendo que era los primeros 25 numero impares.

La totalidad de los estudiantes resolvieron el problema realizando de manera mecanica
la suma, sin embargo, se evidenciaron distintas formas de hacerla, entre las cuales se

enconird:

Suma tradicional:_Se organizaron los nimeros del 1 al 49 en forma vertical haciendo
coincidir unidades, y decenas, en esta organizacién se pudo evidenciar que algunos
estudiantes tenian dificultades para realizar dicha organizacién colocando las unidades
con las decenas, situacion que se transformo a medida que se comparo resultados y

formas de operar entre ellos. Una muestra de las esta forma de sumar es:

oo~ W U

1
13
15
17
19
21
23
25
27
29
3]
33
35
37
39
41
43
45
47

49
625

e - — = "
CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL 58



El modelaje matemitico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos y los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemmas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

i - - 3
Agrupacidn de dos. Algunos estudiantes realizaron la suma , haciendo grupo de a dos

nimeros, y luego los resultados lo volvieron agrupar de la misma manera, hasta llegar al

resultado final.

i35 79%1t1 111222223333 3444 4
13579135 7%135791357
4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 % 92
16 48 80 112 144 176
64 192 320
256 369
625

En un segundo momento se socializo las soluciones realizadas por los estudiantes,
tratando de encontrara coincidencia en los resultados. Posteriormente se amplio el
problema plantando el calculo de los primeros 1000 nimeros impares a los cual los

estudiantes se mostraron un poco desconcertados expresando cosas como:
» “ Que locura realizar esa suma, no hay una manera mas abreviada de hacerlo”

> “..Yo creo que debe haber una relacion entre el numero (posicion) de los mimeros
impares por ejemplo, el 25 debe tener relacion con el 625 y el 1000 debe tener

relacion con el resultado de la suma de los primeros 1000 mimeros impares..”

A partir de esta ultimo comentario los estudiantes generaron una dinamica en la cual se
pusieron a operar con estos numeros hasta que liegaron a multiplicarlos por si mismo y

concluir !o siguiente:

> “Sial multiplicar 25 por 25 se obtiene como resultado 623 y este es el resultado de
los primeros 25 mimeros impares, entonces, el resultado de la suma de los primeros
1000 nimeros impares, debe ser el resultado obtenido al multiplicar 1000 por 1000,

es decir un millén...”’

De esta manera se cierra la actividad y se realiza como ultimo comentario que Jos

niimeros impares tienen alguna relacion con los mimeros cuadrados.
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E! modelaje matematico en estudiantes de educaciéon basica (6°, 7°, 8° y 9" grados). La validacion de los
modelos vy los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

NIVEL: 9J con 25 estudiantes (Séptimo grado)
PROFESORA TITULAR: Janeth Malagén.

OBSERVADOR PARTICIPANTE: Andrés Aguirre Arévalo.
INSTRUMENTO DE RECOPILACION: Diario de campo.

A cada estudiante se le entregaron dos hojas sueltas. Esta descripcion dard cuenta de lo
que sucedi6 en la clase con el problema:

0.P.. ; Cémo interpretas el problema?

Juan Carlos: (no quiso contestar por timidez).

O.P.; jcudl es tu nombre?

-Tania-

O.P.: jcuél es la interpretacion inicial del problema que tu tienes? Osea ;como

... Tania: “; Coémo asi praofe™?”

O.P: ;como entiendes el problema?

Tania : “poniendo los primeros nimeros impares y después se suma...”

O.P.:: ;los primeros nimeros impares?, ;Qué son los nimeros impares?

Tania: “uno. los que solo se pueden multiplicar por el mismo.”

O.P..y... jcudles son los primeros 25 entonces?

Tania : “apenas vamos en un, dos, tres,...,ocho, nueve y diez.”

O.P: (Comentario: llega otro estudiante, que se llama Juan Sebastian, y empieza a
mostrar la idea inicial de los 25 nimeros impares dentro de la actividad).

O.P.: ( muchos nifios escriben los nimeros hasta el 25. En el caso de Sol, esta
sucediendo. Es necesario aclarar que las conversaciones se dieron cuando los
estudiantes hacfan su trabajo en grupo).

Sol: “uno, tres, ... veintitrés, veinticinco.”

O.P.:: jcomo entiendes el problema?

leffer: “no sé, ... sumando los primeros 25 mimeros.”

O.P.:: y... ;cusles son los primeros 25 mimeros impares?

Jeffer: “ son el uno, el tres, el siete, ..., el veintitrés y el veinticinco.”

O.P.: 0 sea que tu concepcién de los primeros 25 niimeros impares es hasta el 25?
Jeffer: ”sil."”

O.P... ;, Que es lo que entiendes por la suma de los primeros 25 nimeros impares?

- o - - = = ]
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El modelaje matematico en estudiantes de educacion bdsica (6° 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos ¥ los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2603

Talie: “es de los primeros mimeros del uno al veiniicinco que hay que sumarlos”
(interpreta la idea del problema),

O.P.;; los primeros numeros del uno al veinticinco que hay que sumar...!

Julie: “;sil”.

0.P.;;, Cémo es tu nombre?

-El estudiante se niega a contestar por timidez. Sin embargo dice que: “ Ese problema
esta muy facil”. Es en ese momento cuando interviene Jerson diciendo:

Jerson : “;Uste’ fue el primero que lo termind!” (Dirigiéndose a su compaiiero).
O.P.:jyo necesito su interpretacion!.

Oscar: “jno-hombre estd muy facill.”

0.P.; ;Cudles son los 25?

Oscar: “por eso, los primeros veinticinco, ...~

Jerson: “Un, dos, tres, cuatro, .. diez once y doce,! Nada mds hay doce!” { los doce de
Oscar).

- En este momento, Oscar se retracta de su argumentacion. Parece que el punto de vista
de Jerson lo hace retroceder de su intencion-

Q.P.: Usted. Entendié que hay que sumar los primeros 25 nimeros impares, y que el
veinticinco es ¢l namero que...?

Jerson: “el 25 es el numero ... .doce” ( doce como posicién de 25).

O.P_: y hasta el numero 25, ;qué suma esta dando?

Jerson: “ pues todavia no sé que suma sea hasta ™' EL IMPAR NUMERQ 25

O.P.: listo. Gracias.

O.P.: Laura Marcela esta sumando por parejas los nimeros: el uno y el tres dan cuatro,
el cinco y el siete da doce, el nueve y el once da veintiséis ...

Laura Marcela: “iNo, da veinte!”

3 57 91113151719 2123 2527 2931 33353739 4143 45,...,
T Yy ey ey ey ey

4 12 20 28 36 4 52 60 68 76 84 (Solucion 1).
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El modelaje matemalico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° v 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de Ia experiencia, Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

QP..20! ... El13vel 15,28;¢el 17vel 19,36;¢l 21 v el 23,44, ..., al ubicar las
parejas observan que el ultimo termino sin ﬁareja es el 25, ;Que harias en este ¢aso?
Laura Marcela: “jno sé... /"-La nifia rie sigilosamente-
- Se observa que la Laura Marcela tiene una pequefia dificultad al no saber que hacer,
dentro de la estrategia de modelizacion, con ese numero 25. -
Laura  Camila:  “sumando  las parefas  dan  mimeros  pares..”
- Enseguida Laura Camila se queja con su compafiero porque esta regularidad fue
observacién de ella y no de su compailero-
O.P.: Se empieza a descubrir que la suma de cada pareja da un numero par. Veremos
que hacen con esos numeros pares.
Se empiezan a ver fonmas de organizacion del problema, ...
Laura Camila: “profe, mira: [Con razén la piraterfa, eso es pirata.”
- sefialando a su compaiiero por haberse copiado-Esto es original-sefialando lo que ¢lla
descubrio- '
Jerson: “Profe, la diferencia de cada numero es ocho.” { La de los pares que surgen al
sumar cada pargja). |
O.P.: ;Eso te puede servir para generalizar el problema?
- Se observa que Jerson, aunque no contesta, intuye que podria encontrar con base en su
regularidad alge importante para aportar a su propio trabajo.-
Oscar le muestra al asistente sus observaciones. Hizo también una organizacion de las
parejas pero en vez de empezar con el uno, empezd con el tres. Por eso el 25 ya estaria
emparejado con el 23.
1; 35, 79, 1113; 1517, 1921, 2325; 2729; 3133, 3537, 3941,...
Oscar: “ yo sume todos los pares a la misma vez 'y me da 386.”
O.P.: ; Esta sumando lo que le da en cada pareja? - esta pregunta fue, sin querer, un
error de interpretacion por parte del asistente sobre lo que Oscar queria decir, puesto
que el estudiante habia decidido sumar los pares de las parejas de una vez. Sin embargo,
y sin el animo de cambiar las cosas. ..,
Oscar observo que podia seguir haciendo parejas de parejas-

13 57 911 1315 1719 2123 2527 2931 3335 3739 4143 45...

4 12 20 28 36 44 52 60 68 76 84
\_"Y"_J L ng - L i 4 . V—'_’ \‘—“‘V’—J

16 48 80 112 144 (Solucion 2).
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El modelaje matematico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a panir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

O.P.: trate de corregir el ¢jercicio, ;Listo?.

- Tania empieza a encontrar la misma regularidad de las parejas con el ocho, hasta el 92.
El ultimo numero que la estudiante deja sin sumar es ¢l 49 debido a que no hay con
quien sumarlo, ...

Tania : “; porque el 49 es el numero impar 25. 1

O.P.: ;{Me recuerdas tu nombre?

-Yulie -

Q.P.: - Yulie hace lo mismo...Observa que la regularidad de las parejas en su resta es
ocho. Deja como ultimo el 49. El numero impar 25 es, segiin la estudiante, €l numero
49. El ultimo numero par es el 92.

- Enseguida interviene la estudiante Sol-

Sol: Yo digo que son los primeros 25 ndmeros impares, 0 sea, no son hasta el numero
25, sino que son los primeros 25 niimeros impares.

O.P.: ; Qué te hizo cambiar de esa opinién? (Recuérdese que ella pensaba ofra
cosa).;Quién te hizo cambiar de idea?

Sol : “la profe’ ...

Q.P.: ;la profesora intervino en esto?

Sol.: “ISil..Ademds mi compafiera también habia dicho eso y lo confirmamos con
ella.”

Yulie: “Yo habia dicho esa idea primero...Y luego Sol le pregunto a la profesora y la
profesora si nos dijo que lo que habiamos hecho estaba bien ... sino que nosotras lo
cambiamos porque, ...pensibamos algo diferente.”- (Puntos de vista iniciales entre
ellas, segin lo dio a entender)-.

O.P.: ; osea que hubo una discusion entre ustedes dos...?

-Sol y Julie al tiempo-: “; S/

O.P.. Y ustedes fueron a confirmarle a la profesora y... La profesora les dijo que Si...
Sol: * Ella no nos dijo si o no...!, Yo le dije: ; CUAL ERA EL RESULTADO HASTA
EL 25 DE LOS NUMEROS IMPARES?,..Y ELLA DIIO QUE SI ERAN LOS 25
NUMEROS, hay ;Cudntos habian? ... Entonces eso nos hizo caer en cuenta.”

Julie: “{yo habia dicho eso primero!”

O.P: O sea que todo dependi6 de la pregunta que le hicieron a la profesora y eso te

hizo cambiar de opinion sobre como abordar el problema? ...
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El modelaje matematico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos y los procesos de matematizacion de Ia experiencia. Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Sol - “Hasta el 25 de los nimeros impares y... Ella me dijo- ¢oudl es la pregunia?- ¥
enlonces yo le dije: ;Cudl es la suma de los 25 nimeros impares? .Y ella me
pregunto: ;Cudntos mimeros impares habian?”

O.P..;O.K!...GRACIAS.

- Karen Paola (K. P.) (suma sucesivamente uno, dos, tres,...en secuencias normales
hasta el 25). -;Por qué lo hiciste asi, inicialmente?

K.P.: “Para sacar el total y lo que me dé lo sumo con el 25.”

O.P.: O sea, : Sumas del 1 al 25 y sacas un total ( o por lo menos es lo que a ella se le
entiende, total que todavia no aparece registrado en su hoja). La segunda parte no te la
entendi. ..

K.P.: “Lo que me dé, con ese numero lo sumo otra vez”

O.P.: Lo que te de la suma del 1 al 25 con que lo sumas?

KP.. “Conel 25

Q.P.: ;Tienes alguna teoria para esto?. O, ...;Lo haces por experimentar?

K.P.: “jSi!, Por experimentar.”

Conversando con Janeth Malagén, directora del grupo y profesora de matematicas:
Janeth: ellos — sefialando uno de los grupos- tienen una técnicas y es que van agrupando
de a cinco, o sea: los cinco de las unidades, los de la primera decena, los de la segunda
los de la tercera y los de la cuarta,...y se dan cuenta que {con €sos nimeros que van
saliendo, seiiala), hay una diferencia,...

O.P: ;, una regularidad?

Janeth: que todas terminan en cinco —El asistente intuye que la profesora conoce dicha
regularidad pero no lo quiso expresar-

O.P.;;, de quien es esa resolucién? ;Cémo es su nombre?

- Sebastian Nicolas-

Sebastian Nicolas: “Se la marco con el nombre de mis compaiieros porque también me

colaboraron.”

13579 1113151719 2123252729 3133353739 4113454749
\ﬂ._lk — - - —~ L Y__J\ﬂ_/

25 75 125 175 225
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El modelaje matematico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos vy los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003
e s —— e —————— e —— e

NIVEL: 10 G (Octavo grado).

PROFESOR TITULAR: Jhon Edgar Castro

OBSERVADOR: Liliana Cruz (0.p.1)y Ana Milena Fonseca (O.P.)
INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo v grabaciones.

PRIMERAS CONJETURAS

En primer lugar durante el desarrollo de la actividad vimos que al trabajar
individualmente, muchos estudiantes no lograban argumentar significativamente.
También se observéd que algunos optaron por sumar los nimeros impares hasta el 25,y
esa fue una de las estrategias inmediatas al planteamiento de la actividad, ya que no
tomaron en cuenta que la suma correspondia a los veinticinco primeros impares y no de
los niimeros impares hasta el veinticinco; hecho por el cual se hizo necesario analizar el
planteamiento del problema y de resaltar lo que se pedia en el planteamiento
volviéndolo a leer, en compailia de todo el grupo. Después de la aclaracién, hubo
estudiantes que  encontraron diferentes maneras de hacerlo, mostrando en la

socializacion diferentes estrategias para sumar.
TRABAJO EN PEQUENQS GRUPOS

. Daniel: “Escribi los nimero impares hasta el 25:”

o O N W=

15
17
19
21
23
25
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El modelaje matemaético en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° v 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003
e ————————

Danigl: “y sumé y medio 169
Una vez que se presenta la construccion colectiva del problema, Daniel cae en cuenta

del error y replantea su solucion asi:

Daniel encuentra los primeros 25 mimeros impares y los suma:

1 3 5 7 9 1t 13 15 17 19
+21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
41 43 45 47 49

63 +69 +75 + 8] + 87+ 42+46 + 50 +54 +58

Daniel: “Y
¢ Nicolas: “halle los primeros 25 nimeros impares sumé asi’.
49 29 9
96 56
47 27 7 16
45 25 5
} 88 48
43 23 3 8
41 21
} 80 40
39 19 1
37 17
} 72 32
35 5
33 13 -
1( 64 24
31 J 1

————————— g
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El modelaje malematico en estudianies de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos y los procesos de matemnatizacidén de la experiencia. Un estudio & partir de dos familias de
problemas.

INFORME FTNAL ANEXO1 NOVIEMBRE DE 2003

“« v lgo sumo los resultados obtenidos de sumar de dos en dos”

96+88+80+72+64+56+48+40+32+24+16+8+1= 623”7

e Jaimey Sebastiin: “Escribimos los veinticinco primeros mimeros impares "

0.P.2: ;hasta qué numero escribieron?

[ faiiV- IR T

1 7
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39
4]
43
45
47
49

Jaime: “ hasta el 49 y luego sumamos uno a uno y nos dio 625"

. Pablo y Daniel:
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El modelaje matematico en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos v los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1

NOVIEMBR DE 2003

1
3 25
5
7
o g ™
5 x % 1 75
2
SRR
1 7
5 x ; ? 75
*-*2,53%
" [
2 5 9%
5 x 2 7 7
2 9__)
= 3 1 M
3 3
g 3 5
.____3 7
3 9

“ Primero tomamos las unidades e hicimos grupos de cinco niimeros, por decenas, y
cada suma de dichas unidades nos daba 25 | luego tomamos las decenas y como
cada grupo se hacta por decenas , lo iinico que se hacia era multiplicar cada grupo
por cinco, ast 10 x 5 = 30, 20 x 5= 100, 30 x 5= 150 y 40 x 5= 200; y tuego

sumdbamos los resultados asi:”

254+25+25+25+25+50+100+150+200= 625

. Valeria: “Hice un listado de mimeros y luego saqué los impares, hasta el

ntimero 49:

CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL

68



El modelaje matemético en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8 y 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

WD =T LA ) et

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35

y luego sumé desde el 1 hasta el 49 medio 625"

o Lina empezd haciendo la lista de los nameros impares hasta el 49 y sumo, como le
parecia “muy cansén”, porque asi lo manifesté ellas misma, pregunt6 a una observadora
participante: “nosotros debemos buscar una formula, para que me simplifique todo lo
que estoy haciendo (mostrando el gran listado para sumar), es decir nos piden que
hagamos una Férmula algebraica, o juno puede solucionarlo como quiera?... (piensa

un momento) - no, uno tiene que hacer la suma primero y luego buscarle la férmula —

I

SOCIALIZACION

Durante la socializacién observamos que no solo pasaron los estudiantes de siempre, los
lideres de los grupos, si no que ademas, contamos con la participacion de algunos
alumnos para los cuales pasar a exponer lo que se hacia no tenfa significado, motivo
por el cual se sintieron motivados a realizar un trabajo diferente a los de sus

compafieros, (siempre llegando al mismo fin), y a exponer sus ideas de tal forma que los

demas lo entendieran.




El modelaje matematico en estudiantes de educacioén basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

t  JORGE: “Los sumamos del I al 49.”

O.P.1: ;Por qué hasta el 497
Jorge: “Por que 49 es el veinticinco habo mimero impar y el resultado fue 621"

t IVAN: “sumamos uno a uno los primeros 25 mimeros imparesy nosdio como

resultado 625"

¥ ANDRES: “Primero sacamos la lista de los 25 mimeros y sumamos: "

Yy
3 —4—
5wttt s T 25
7T _1
9
o
1 3 . 25
5 x 1 5 o). 14 5 >
17
. | 9
2 1 D
5« % g _._-,m._._.l._._.m_- 5 ———* 25
2 7 —
~— 27 9 =
3 1
8 3 3| 1 25
s x 3 5 o 1w ... 5 —*
37—
3 9 =<
5 i g _________ wl..w. s —
SR A——
4 7 ]
. 4 9

Es decir, sumaban las unidades hasta completar una decena (10). Y el valor de las
decenas por el numero de veces repetido, es decir, (una decena se multiplicaba por 5)
1 x 5 =5 decenas, 2 x 5 = 10 decenas, 3 x 5 = 15 decenas y 4 x 5 = 20 decenas, luego

sumaban los resultados obtenidos:

5+ 10+ 15+ 20 = 50 decenas
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El modetaje matematico en estudiantes de educacidn basica (6%, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v [os procesos de matematizacién de la experiencia Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003
—— — — — — - __ - _______ . ]
Andrés: "y la suma de las unidades nos dio 125 unidades; entonces como una decena
es igual a diez, le coloco un cero a las 50 decenas, siendo igual a 500 unidades; y les

sumo las 125 unidades, y nos dio como resultado 625"

1 WILLIAM: “Sumamos en grupos de a cuatro de 1 a 49 y nos dio como
resultado 625
1+3+5+7 9+11+13+15 17+19+21+13 25+27+29+31
16 48 80 112
33+35+37439  41+43+45+47 49
N ~—
144 176 49

“y al sumar los diferentes resultados da 625"

t NATALIA: “Hicimos la lista de los nimeros hasta 50 y luego resaltamos los

numeros impares:
} ’
9

] 16
12
10 20
48
28

00 ~1 O\ fa Wb —

11 /

13 7

et e ——— T ————————e N
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El modelaje matemdtico en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacidén de los
modelos y los procesos de matematizacién de la experiencia Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

v asi sucesivamente, hasta terminar en el 49, v sumamos v nos dio 625”

t LINA: “Hice la lista de los primeros 25 ntimeros impares y les di una posicion,
luego eleve dicha posicién por si misma. Entonces la suma de los 25 primeros mimeros

impares es igual a multiplicar la posicion del 49, 25 x 25 = 625"

Posicién Niimero impar Elevado al cuadrado |

i 1 1

2 3 4

'3 5 9

4 7 16

5 9 25

6 11 36

7 13 49

25 49 625

t Maria Femanda: “Multiplico 25 x 25 y da 625, si fueran los 30 primeros
numeros impares, seria igual a 30 x 30 = 900, y su fueran los » primeros nimeros

impares, setianx 0 = n™

NIVEL: 11W (noveno grado).

PROFESOR TITULAR: German Rayo

OBSERVADOR PARTICIPANTE: Alejandro Suérez
INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones,

Al iniciar el trabajo se encontraban un poco fuera de sitio ya sea por el cambio de clase
o por otros elementos ajenos a la clase de matematicas El profesor propone en el

tablero lo siguiente:
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El modelaje matematico en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° v 9 grados). La validacién de fos
modelos ¥ los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Profesor; Cual podria ser la suma de los primeros 31 nimeros impargs.

Grupo: y todos pareciera que se quedan meditando sobre este, pero de inmediato surge

una pregunta Yy €ra como sumamos estos NIMEros.

Profesor les dice de la forma que crean necesaria, luego los estudiantes abordan el

trabajo de la siguiente manera.

Silvia, Vivian”: Sumamos todos los niimeros impares de la forma normal uno por

uno asi’:

1+ 3+5+ 7+9+11+..+59+61=961
Luego aparecen las primeras soluciones:
Silvia, Vivian”: Hice lo siguiente sume el que le seguia en orden a un anterior, dando

este un resultado y a este de nuevo le sumaba el que le seguia en orden ascendente

siendo esto de forma repetida hasta llegar al numero 617

1+ (3
Pl

5 Wi |7
-

o Wf¥ Iu
il

13 Wt fs
L
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e
+
25 ’e,./ 27
//
i

CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL 3



El modelaje matematico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v los procesos de matematizacion de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 1003

donde pudiera tacharlos para que no los repitiera y no perder el tiempo en esto,

Iuego los empecé a sumar y que ya habla sumado lo anulaha de esta manera”

Ahora veremos como realizan agrupaciones para poder llegar mds rapido a una
respuesta

Profesor : veo que agrupan;, para qué lo hacen?.

Silvia, Vivian™: Tomo los primeros cinco 1+ 3 + 5+ 7 + 9 =25 para que se dejen
sumar mds facil.”

Silvia, Vivian”: A partir de este tomo los siguientes cinco 11 + 13+ 15+ 17 +19 =75,
Y asi sucesivamente.”

O.P: Con los grupos encontraste algo.

Silvia, Vivian”: Si por que hice los grupos y me dan ast: (21-29) =125, los que
contintian (31 - 39) = 175, otros (41 -49) =225, los siguientes son (51 - 59) = 275, aqui
me doy cuenta que todos los niimeros estdn terminados en 25, 75 hasta llegar ala
respuesta de 961”.

Silvia, Vivian™: También nos dimos sedan cuenta de que si multiplicamos por el
mismo numero impar encontraban que era el resultado de la suma de cada uno de los

impares, pero solo funciona con los niimeros impares.”

Por ejemplo: 7* 7=49 o 1+3+3+7+9+11+13=49

Silvia, Vivian”: Donde digo que la cantidad se multiplica al cuadrado y nos daria el

resultado”




El modelaje matemético en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° ¥ 9° grados). La validacion de los
modelos v los procesos de matermnatizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 1003

31*31=961
37 * 37 =1369

OP: De modo sugestivo se llego a una aproximacién donde la soluciéon dada esta
relacionada con una estructura de pensamiento aditivo y multiplicativo, la cual le
permite al estudiante dar cuenta de conceptos mateméticos sencillos de una forma
aplicada a !a realidad sus aportes a priori dando cuenta dela evolucion inicial y con la

cual estaterminando.

NIVEL: 12 H {(Décimo grado).

PROFESOR TITULAR: German Rayo 18 (estudiantes)
OBSERVADOR PARTICIPANTE: Alejandro Sudrez

INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones.

Ubicacién de los espacios dentro de salon:

Dentro del salones trabaja de forma grupal se evidencia que siempre las afectividades
de cada estudiante incita a formar los grupos de trabajo m, siempre y cuando no se
olvide que este es un grupo pequefio pero ya trabajan hace un muy buen tiempo

conociéndose.

Profesor: Cual podria ser la suma de los primeros 31 niimeros impares.

Mesa 2 Mesa 3
3est 4 ¢st
Mesa
4
Mesa Mesa 5 1 est
1 3 st
5est

Mesa #i

Juan; “German mire creo que la forma de resolverlo es la siguiente”
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e — _——— - —— . — . —  — .
La mesa namero uno s¢ ¢ncontraban reunidos cinco estudiantes a su alrededor los
cuales sen dan a tarea de resolver de forma clara la situacion propuesta por ¢l profesor,

después de unos minutos le comentaba German que Ja forma en que se desarrolla.

Juan : “Si tomamos los primeros niimeros impares y luego los sumamos para

obtenemos el siguiente resultado”.

Juan : “I + 3+ 5+ 7+ 9 =25, ahora bien si hacemos lo mismo con los siguientes

cinco nitmeros impares tendremos que”.

José L":11 + 13+ 15+ 17 + 19 =75, pero de aqui en adetante encontramos”
21+23+25+27+29=125;

31+33+35+37+39=175;

41+43+45+47+49=225;

51+53+55+57+59=275;

Juan : “al ver estas sumas de grupos que eran los cinco siguientes impares me doy
cuenta que si hacia la suma de cada uno de los grupos pequeiios de los resultados

obtuviese lo siguiente”

Juan :” sin olvidar que nos faltaba sumar el 61 dentro estas sumas decidimos hacerlo

en la final
25+61+75+125+175+225+275=961
José Luis, Juan: “Algo que vimos al terminar era gque siempre se terminaba cada

cinco sumados en 25 de primera forma y luego la de los siguientes apareceria el 75.

= . — = = .. __]
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problemas.

I'NFORME F]NAL ANEXO 1 NOV]EMBRE DE 2003

“senos muestra enartc del grupo ¢s algo donde
generalmcnte buscan la economia de tiempo en resolver 1a situacién problema, cada ves
que se generaban las sumas de cinco impares se les daba siempre esa repeticion la cual
les parecia muy acertada y rapida de hacer.

También perece ser que el estudiante busca es la validacion del macstro para poder
creer en su proceso, y asf mostrarlo ante los deméas como una solucién parcial a la

situacion dada

Mesa #2

Fundamentalmente vamos a indicar que el grupo de trabajo de esta mesa dispone que la
variable centrada por el grupo ante la situacién problema planteada es la de los 31
niimeros impares, ya que por esta deciden que los colocaran en orden para poder asi
repartitlos en formas de subgrupos. Concurriendo a mencionar que cada subgrupo esta
conformado por once elementos(niimeros impares) estableciendo otra variable, para
tener en cuenta en el procedimiento, ya que de hay sacaran la solucidn.

Grupo: “Aqui se realizamos una suma un poco mas larga “.
© 143+5+7+9+11+13+15+17+19+21 =121,
© 21+23+25+27+29+31+33+35+37+39=300;
© 41+43+45+47+49+51+53+55+57+59+61=540;

Lucas, Isabel, Sara: “Siendo que lo siguiente es sumar de forma ordenada cada

grupo hasta legar a”:
121 + 300 -+ 540 = 961

Lucas, Isabel, Sara”: Es la solucién a la suma de los niimeros impares pedidos
donde separdndolo en tres grupos los cuales luego sumamos y lo hicimos para que
sea mds facil”,
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Mesa #3

Inicialmente vamos a observar que el grupo de trabajo de esta mesa decide que la
variable dependiente del problema son los niimeros impares ya que por esta deciden que
los colocaran en orden para poder asi repartirlos en formas de subgrupos. Siendo
importante mencionar que cada subgrupo esta conformado por cinco niimeros impares
determinando otra de las variable a tener en cuenta en la solucién ya que de hay sacar

una ¢onchusion.

La mesa estaba conformada con Tusso y camilo, otros ellos utilizan de forma clara
los nimeros impares de al siguiente manera:
Juan Carlos, Camilo, Sami”: Le primero ver cuantos impares habla”

14345+ 4.+ + + 61 =7

Juan Carlos, Camilo, Sami:”

“La primera suma tiene los primeros cinco elementos impares™

o=l th W e

Juan Carlos, Camilo, Sami:”
“La tercera suma tiene los primeros cinco elementos impares™

21
23
25
27
29

128
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P — . —— o _______________

Juan Carlos, Camito, Samy;”
“La segunda suma tiene los primeros cinco elementos impares”
11
13
15
17
19

75

Juan Carlos, Camilo, Sami
“La cuarta suma tiene los primeros cinco elementos impares”
K} |
33
35
37
39

175

Juan Carlos, Camile, Sami

“La quinta suma tiene los primeros cinco elementos impares”

41
43
45
47
49

Juan Carlos, Camilo, Sami

“La sexta suma tiene los primeros cinco elementos impares™

51
53
55
57
59

215

CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENT o 79




El modelaje matemético en estudiantes de educacién basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacion de los
modelos vy los procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de

problemas.
INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Juan Carlos, Camilo, Sami”: Estd ahora sumando los resultados de cada una de las

sumas anteriores”

15
75
125
175
225
275

9S00
6]

961

Profesor. ;Qué diferencia hay entre un grupo de cinco y otro?

Juan Carlos, Camilo, Sami”:Las hacemos para no hacer tan dificil el

trabajo, Hay cosas que demoran y se vuelven complejas”.

Juan Carlos, Camilo, Sami”: Lo hice tomando por grupos de cinco
mimeros comentan dentro del grupo para que German ves lo que estdn
planeando por medié de estas sumas, contimian diciendo, porque, si
tomamos las primeras las primeras filas (f2), siempre nos vana dar 25, lo
que de la fila uno (f1) siempre va estar como acompafiante el numero

(1,2,3,..n}"
Juan Carlos, Camilo, Sami”; Primera suma donde se evidencia que I'1 utitiza las

unidades y F2 decenas para asi explicar lo que quiere decir la tabla”:

m
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003
F1 F2 F1 F2 L F2
0 1 > 1 1 T2 1
0 3 — 1 3 > 2 3
0 5 _ —» 1 5 — 2 s
0 7 s 1 7 > 2 7
0 9 . | 9 > 2 9
2 5 L 5 1 2 5

Juan Carlos, Camilo, Sami”: Lo mismo ocurrird con cada una de las tablas
generadas para llegar ol resultado que mostramos en la suma de los 31 niimeros

impares”.

op: Cuando deseamos ver el trabajo dentro del aula de clase se evidencia la
intencionalidad de generar espacios de construccion de conocimiento aunque también
el estudiante muestra la economia de pensamiento quiere decir que no les gusta
esforzarse para mostrar sus generalizaciones a menos que el maestro logre encaminar
por medio de buenos cuestionamientos las primeras particularidades que cada uno
logra resolver siendo independiente los logros que tengan al desarrollar el procesé de

solucién de la actividad propuesta.

FAMILIA DE PROBLEMAS: CONTEO COMBINATORIO

INTENCIONES:

» A partir del planteamiento de las situaciones problema, evidenciar el proceso de
establecimientos de estrategias, regularidades y patrones caracteristicos cada uno
de ellos.

»  Observar si los estudiantes construyen patrones a partir de situaciones problema.

»  Evidenciar si los estudiantes establecen relaciones entre las diferentes situaciones

problema (patrones)

PROBLEMA 1: Saludos: Se encuentran 17 personas en un mismo lugar.

+Cudntos saludos se dan?
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

W
INTENCION: Evidenciar las diferentes formas de construccion de patrones. j

NIVEL: 8] con 18 estudiantes{Sexto grado)

PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: jhonn E. Castro.

OBSERVADORES: Liliana Cruz (O.P:1), Milena Fonseca (O.P: 2) Y Jonh Munar
(O.P:3)

INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones.

TRABAJO EN PEQUENQOS GRUPOS:

» Grupo de Maria del Mar, Juan David.
Maria del Mar: ...”Nos dicen que en la reunién hay 17 personas, entonces mirando los
saludos que da una persona son 16, entonces para saber el nimero de saludos
maultiplico...”
17
x 16

242

Luego se queda mirando su proceso de resolucién y pregunta en voz alta:

“;Serd que si es asi?”

O.P.2: i, ;qué crees?

Maria del Mar : “{Ayf No”

0.P.2;: ;Por quéno?

Maria del Mar: “Porque digamos, este que se llama Pepito saluda a todos, es el
primero que saluda entonces da 16 saludos, el otro saluda a todos, pero menos a
Pepito”

Alejandro: “Entonces también da 16 saludos, porque se saluda con todos”

Maria del Mar: “Pero no, para que se va volver a saludar con Pepito si ya se saludaron,
entonces el segundo da 15 saludos y el otro 14; entonces hay que sumar todos esos”
0.P.2: ;qué hay que sumar?

Maria del Mar: “del 16 hasta el 1, porque el siltimo da un saludo”
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

— b
—_ b O

—
— D N 00O

136

Maria del Mar: “Si yo te saludo (realizando ia accidn) eso seria un saludo”

David : “{No!/, porque tii me saludas y yo te saludo entonces son dos saludos”

Maria del Mar: “Un safudo no es “que hubo hermano” y el otro se queda callado y se
va. Lo que hacemos cuenta por un saludo™

Podrtamos decir que somos 17, con usted 17, usted saluda a todos o sea 16 saludos,
luego paso yo y saludo a todos — menos a usted — porque a usted ya lo saludé, serfan 15
saludos, después otro saluda a todos, pero no me saluda a mi porgue yo ya lo saludé,
seria 14; después el otro 13, después el otro 12; hasta que el dltimo, lo han saludado
los otros.

L.uego surge una discusién dentro del grupo:

Maria del Mar: “Cuando yo te saludo cuenta por un saludo”

Juan David: “No, cuando uno se saluda con otra persbna son dos saludos, porque uno
dice hola y el otro: hola”

0. P: 2: ;Qué es un saludo?

Maria del Mar se queda pensando

0. P.2: ; Yo me puedo saludar a mi misma?

Maria del Mar: “jNo!”

0.P.2:.Siempre me saludo con otro persona; entonces el saludo es una accion que se

hace con otra persona, ia otra persona y yo estamos haciendo una sola cosa.
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Moria 0ol Mar. "3k, st vel. Mire que nosolros pensabamos en un principio que cada
una de las persona daba 16 saludos y como eran 17 personas, multiplicdbamos 17 por
16 y eso nos daba 27. Pero mire, por ejemplo en éste grupo que somos cinco personas,
entonces yo los saludo& a todos {contando) wuno, dos, tres, cuatro, yo hago cuatro
saludos, después usted los saluda a todos : (contando) un, dos y tres saludos y para qué
me saluda a mi si yo ya lo saludé, y vamos siete saludos, luego sigue Milena uno, dos,

nueve saludos; y Juan David saluda a Alejandro entonces son diez saludos”

0. P.2: Entonces con cinco personas cuantos saludos nos dieron?

Maria dei Mar: “diez”.

David: “;usted acd qué hizo?” (sefialando 1a hoja de trabajo de Maria del Mar)
Maria del Mar: “Explicando su procedimiento a Alejandro {mostrdndole lo que ha

escrito) yo hice cuatro saludos, usted, tres, Milena dos, el otro uno”

O.P.2: Miren una cosa & (sefialando a uno de sus compafieros) cudntos saludos dio?
Juan David: “cero”.
0.P.2: Entonces en la lista les falta un cero, porque hay una persona que no saluda a

nadie. ;Por qué?

Maria del Mar: “Por que a él ya lo saludaron todos”

O.P.2: Hay una persona que no saluda, porque ya lo saludaron todos. (refiriéndose a
lista que ha hecho Marfa del Mar), ;Estos son los saludos de quién?

David: “de! primero”

Poniendo nombres y haciendo la correspondencia a los saludos hechos, asi:
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INFORME FINAL - ANEX(O 1 NOVIEMBRE DE 2003

16 Saludos que da Pepito
I5 Benito

14 Alberto

13 Perla

12 Rosa

Monica

—
L

Aquiles
Luna
Jhon
Hasviary
Juan
David
Jeisson
Maria
Mar
Salomon

Melissa

(= T TS e R e - - - ]

136 saludos en total

El profesor Jhonn se acerca al grupo de trabajo y Marfa del Mar le explica lo que han
hecho: “nrosotros primero pensdbamos que por cada tipito habian 16 saludos, pero nos
dio 272 ... y mire: digamos que somos las seis personas las que nos encontramos”
(incluyendo al profesor en el conteo) y procede a realizar la situacién de los saludos

entre las personas del grupo, va contandoy sumando: “5+ 4+ 3+ 2+ 1"

David: (seilalando a Juan D.)} “é! no tiene que saludar porque ya todos lo saludaron’
Maria del Mar: “y como son 17 personas, pues uno suma todos esos, hasta el cero,
porque hay uno que ya lo saludaron todos y dan 136 saludos. Mire que uno coge este
nimero (sefialando el 272) y lo divide por dos y da éste (sefialando el 136)”

0. P.2: Y ;qué pasa ahi?...
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Matia dol Mar. “miremos a ver si con ofro funciona, por ejemplo miremos el e cinco
personas”

0. P.2: ;Cuintos saludos se dan cinco personas en una reunion?.

Maria del Mar; “Si 272 dividido entre 2, nos da 136 y esos son los saludos de 17
personas; ahora con cinco personas”

Juan D: “Diez saludos”

O. P.2: entonces ;como fue que hicimos el de 17 personas?

Maria del Mar: “Multiplicamos 17 por 16, para el de cinco son 5 por 4, igual 20"

0. P2 : ;y qué mas le haciamos? |

Maria del Mar: “Lo dividiamos por dos”

O. P.2: ;y cudnto nos da?

Juan D: “Diez”

0. P.2: ;Y coincide?, entonces es una expresion matematica que nos va servir.

Maria del Mar: “ahora hagdmoslo con tres (ejecutando la accion de saludarse tres
personas y contando)} uno, dos y tres”

0. P.2: Entonces cémo se hace aca

Maria dei Mar: “Tres por dos , seis, dividido dos”

O.P.2: ser4 que nos podemos ingeniar una formula. (seflalando el proceso que se hizo
para saber los saludos de tres personas) ;qué es esto? (indicando el nimero 3)

Juan D: “Ef mimero de personas”

0. P.2: y éste por ejemplo,(indicando el nimero 2)

Maria del Mar; “£f ntimero de saludos de tres personas”

David: (siguiendo con la idea de Maria del Mar) “d el mimero de saludos de la primera
persona”

0. P.2: ;y luego que haciamos?

Maria del Mar: “Se multiplican esos dos y luego se dividen por dos”

0. P.2: ;Como Hamamos al nimero de personas?

Maria del Mar: “n”,

nx (n—1)
2

“da el mimero de saludos, jBravo'”
O. P.2: ;entonces quién es "n"'?.

Maria del Mar: “Lf nimero de personas”
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INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

0.P2:quiénes (n—1)
Maria del Mar: “ef miimero de personas, menos uno o lo que equivale a los saludos de

la primera persona”.

» En el grupo de Melissa, , , 5¢ decide trabajar colectivamente,

se pasara una hoja de trabajo por los integrantes de la mesa de trabajo.

En sus primeros acercamientos a la solucién del problema en la mesa de trabajo 2 se
obtuvo:

¢ 17 x 17 por que son 17 personas que saludan 17 veces.

¢ 17x17x17... 17 veces por que todos se saludan con todos.

Para corroborar sus teorias, el observador les pregunto ;si hay 3 personas cuantos
saludos hay?. si hay 3 personas entonces son 3 x 3 =9 saludos.
Surge una pregunta bien interesante el grupo ;Cuando yo lo saludo a usted y usted me

devuelve el saludo cuantos saludos hay uno o dos?
»  Grupo de Diego Villegas, Jorge Ruiz, Alejandro Arias y Camilo Martinez.

PRIMFERAS CONJETURAS:

Diego: “Cada persona saluda una vez y saluda a todos, asi que hacen la situacion los
integrantes  del grupo: Enrique saluda a todos, Diego saluda a todos, y asi
sucesivamente, entonces es j16 x 177 no”

Q. P.1: ;por qué?

Diego: “Uno no se saluda a uno mismo; Y eso es 272 y es un mimero pallndromo”
Luego de realizar la sifuacién con sus compafieros de mesa, se dedujo:

Diego: “no eran 272 saludos”

O.P.1: ,por qué?

Diego: “Si yo te saludo a ti, tu luego ya no me vas a saludar a mi porque ya nos
saludamos, entonces no se van a multiplicar 16 x 17, porque saldrian muchos saludos.
Entre nosotros 4, no serian 4 x 4 serian 16, enfonces no son 16, si no serfan solamente
8, & 4 x 3 son doce, no son doce sino seis”

Enrique: “seria la mitad de multiplicar 4 x3"

e e ———————
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Dicgo: “yo saludo a ellos tres, hola, hola, hola: ninguno de los tres me va a saludar a
mi por que yo ya los salude; ahora Kike los saluda a ellos dos, irian 5, y luego
él(refiriéndose a uno de sus compafieros) se saluda con él y serian 6 saludos en total.
Y en el caso de las 17 personas la mitad de 272 es 136, y ese seria el nimero de
satudos”’
QO.P.1: ;Qué pasaria si fuera un nimero muy grande de personas; por ¢jemplo 100
personas?
Diego: “Pues multiplicariamos 100 x 99 y lo dividimos en dos™
QO.P.1: Y ;para n?
Todo el grupo establece que seria:

nn-—1)

2

» Grupo de Maria Camila, Andrés y Oscar.

Maria Camila: “serian 34 saludos, porque serian 17 veces 2 porqué digamos ti me
dices jhola! y yo te digo jhola! y ahl irian dos saludos™

O.P.1: Segin tu teoria, si yo saludo a las 17 personas, tu dices que serian 17 veces 2.
Marfa Camila: “Si Por que ti lo saludas a él y el te dice hola, entonces irian 2
saludos, y si tu saludas a los 17 serfan 34”

0.P.1: Hagamos ¢l ejemplo ente todos. Ensayemos con los cinco.

...Yo te saludo a ti y tu me saludas a mi, y yo lo saludo a €l...

Maria Camila: “si ellos me saludon a mi yo los saludos a ellos; y asi entre las 5
personas. Y si todos se saludaran con todos serfan muchos mds saludos, y serian 40
saludos”

O.P.1: ;Por qué?

Marfa Camila: “Por que tu me saludas a mi, y tu saludas a todos digamos que Andrés
saluda a todos, pero no nos saluda a nosotros porque ya nos saludamos”

Maria Camila: “66 safudos en 17 personas”

Oscar: “en un grupo de 17 personas, cogemos el grupo que nadie saluda y lo sumamaos,
pero como uno no tiene que saludar entonces le disminuimos 1, y sumamos 16 mds 16,
y eso nos da 32, si le agregamos 22 mds da 54, entonces serian 32 saludos en ltolal
delante de todas las personas”
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O.P.1: ;por qué le sumas 227

Oscar: “seria agregarle 22 personas mds para que me diera 34, enlonces seria eso, a
mi se me hace que es asl con 17 personas; y es una persona menos por que una estd
saludando, enfonces son 32 personas”

Maria Camila: “segiin la teoria de Oscar, si yo te saludo a i y tu me saludas a mi eso
seria solo un saludo. Entre los 3 serian tres saludos, pero si lo hacemos como yo lo
digo, serian 9 saludos, tres de cada uno, prdcticamente todos nos dariamos el mismo
mimero de saludos; para 17 serfan 33 saludos, serfa la mitad de lo que yo dije. Para

mi solo habrian esas dos formas”

SOCIALIZACION

2  Mesa# 1: Pasa Marfa Camila a Exponer

Maria Camila:“Yo tengo estas soluciones:
Una es 544. Digamos que Liliana saludé a Andrés, ahi van dos saludos,
(acto seguido se escuchan comentarios de los integrantes de los demas grupos)

“ino!, eso es un solo saludo”
{(poniendo el ejemplo de su mesa de trabajo, que la conforman cuatro personas en toda
la mesa) “luego Andrés saluda a todos, menos a Liliana porque ya la saludd, serian
ocho saludos y luego sigue, y sigue asi”
El profesor Jhonn interviene, pregunténdole a la expositora:
“Es decir cuando yo tengo una persona aqui y otra persona alli y ellos se dan la manito,
iesos son dos saludos?”
Maria Camila: “Si porgue Jhonn usted me dice jhola! y yo le digo jholal., entonces aht
serian 8 + 6 + 4 + 2 y me dio 20, 544 seria lo mismo que yo acaho de decir. Y si esto es
un saludo (realizando el saludo con otro compafiero), jdaria diferentel”
O.P.1: Si fuera de un solo saludo en 544 ;Cuanto te daria?
Maria Camila: “Me daria la mitad. La mitad de 544 es ... 2727
Andrés: (poniendo el ejemplo del grupo) “Por ejemplo Camila saluda a Salomén, a
Liliana y a mi (contando los saludos y sumando) Camila va a saludar a los demds y no
me puede saludar a mi, porque ya nos saludamos y ahi va disminuyendo hasta que

quede en uno, y digamos cuando fodos se han saludado (refiriéndose a la situacion
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Droblems de 17 personas) el solo fiene gue saludar a 16 por gue ya fodos han
saludados; entonces se empieza a sumardel 1, 2, 3, 4, 5, ... hasta el 16 y de ahf me salié
e

David Ascencio: “;4 mi me quedo mall, porque todos se repiten. Iin los 17 se dan 16
saludos , luego pasa otro y da 16 saludo, entonces jse repitel. Entonces como se repite
me dio 119"

Melissa: “Leonardo dijo dividémoslo en dos, luego cojamos 17 y lo multiplicamos por
dos y es igual a 34, como la iltima persona no contaba, ahora 17 por 16 'y nos dio 272
y esa fue nuestra respuesta”

Diego: (refiriéndose a 1a explicacion de Melissa) “Primero le iba a decir, que si fueran
17 por 17, significaria que todos se saludarian a si mismos; pero bueno! ella después
lo corrigic; tomo 279 y lo dividié por dos que era la solucidn de 17 x 17 ....entonces
después debio haber dividido 272 en dos”

Maria del Mar: “Nosotros pensdbamos que era 17 por 16 porque ¢l saludaba a todos es
imposible que se saludara él mismo, como son 17 personas y hace el ejemplo del grupo,
después nos dimos cuenta que ¢l dltimo no saluda a nadie porque ya lo saludaron y la
suma me dio 136, y también es0 se puede hacer dividiendo 272 en dos y eso da 136,
luego hicimos una férmula, Milena nos dijo que cémo llamariamos ¢ nimero personas
y todo eso y dijimos “n” para el # de personas y aquf lo que hicimos fue multiplicar 17 0
sea el nimero de persona por 16 que es el numero de saludos de la primera persona y

eso se puede escribir:”
nx(n-1)

2

Fi profesor Jhonn pregunta; ;Qué dicen los de la mesa de Diego Villegas?

Diego Villegas: “Lo mismo”

El profesor dice: yo creo que desde que se paré Camila y Andrés ya ellos estaban muy
cerca de la respuesta.  Andrés cuando hizo esta suma (sefialando la suma que hizo
Andrés)

O.P.2: Cuando Maria Camila dice que tiene dos posibilidades, entonces ;cudl es la
respuesta?

Maria Camila: “136, Porque solo es un saludo y si es asi”
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NIVEL: 10 G (octavo grado)

PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: Jhonn E. Castro.

OBSERVADORES: Liliana Cruz (O.P.1). Milena Fonseca (O.P.2), y John Munar
(O.P.3)

INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones.

» Mesa# 1 : Conformada por Andrés, Linus, William y Javier

En la mesa se entablé una discusion en relacion al conteo de los safudos.
Linus: (Preguntdndole al profesor) * ;un saludo vale por dos personas?”
Profesor Jhonn: Un saludo emerge en tanto que existen dos personas.
Linus: “;ah! entonces si se cuenta por uno, ya que cuando yo me saludo, por ejemplo,
con Javier estamos haciendo lo mismo, entonces es 1 solo”
Luego de la aclaracion del profesor, Andrés toma la iniciativa en la resolucién del
problema; empieza a trabajar, diciendo:
Andrés: “ Como son 17 personas entonces hay 16 saludos, - porque uno mismo no se
saluda — entonces por cada persona hay 16 saludos,”
Linus: “ la primera persona, saluda a los otros 16 'y como son 17 personas entonces es
17 x 16, luego la respuesta es 2767
Javier hace la siguiente grafica

@ Corresponde a una persona y traza lineas correspondientes a los saludos que

s¢ dan las personas

Q

Linus (interrumpe a Javier diciéndole) : “Asf es muy dificil... jsaben!, para diferenciar
la personas, utilicemos nimeros... — enumerémoslas!-"
Linus: “La persona 1 se saluda con todos, es decir hasta con la persona 17, ahi van 16

saludos; ahora miremos la persona 2,como 2 y 1 ya se saludaron, la persona 2 se va a
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e _____—J]
saludar desde la persona 3 hasta la 17, entonces siempre se le va restar 1 al nimero de

saludos de la persona anterior, asi:”

17~ ‘l‘ﬂ_ﬁ— Saludos de la primera persona

16 — ] =45 Saludos de la 2° persona

15 —w Saludos de la 3° persona

14 ~‘]/=.13 Saludos de la 4° persona

13 — 1 =17 Saludos de la 5° persona

12 — 1 =11 |Saludos de la 6 persona

H -1 =16+ Saludos de la 7° persona
16—1=9 | Saludos de la 8" persona
9—1=8 [Saludos de la 9% persona

8-1=7 !Saludosdela 10’ persona

7—1=6 {Saludosdela 11° persona

6-1=5 |Saludos de la 12° persona

5—1=4 |[Saludos dela 13” persona
4-1=3 |Saludos de la 14® persona
3-1=2 |Saludosdela 15" persona
2—-1=1 |Saludos dela 16" persona
1--1=0 |[Saludos dela 17° persona

Linus: “Luego sumamos los saludos de todas las personas y nos dio 136°

» Mesa# 2: Daniel

En la mesa de trabajo 2 estaba conformada por Javier, Daniei y Tucdn se vio en un

primer acercamiento a la solucién del problema conjeturas como:

v" Se multiplica 17 x 17 ya que se encuentran todos en €l mismo lugar.

v Tucén refuta este argumento diciendo que uno mismo no se saluda, entonces la
respuesta es la de multiplicar 17 x 16 —17, donde son 17 personas que dan 16
saludos respectivamente menos 17ya que uno no se saluda uno mismo.

v 17 x 16 ya que son 17 personas que dan 16 saludos cuando se encuentran.
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Se pudo notar muy claramente que los estudiantes no comprendian en primera
instancia, que hay saludos que se repiten por eso fue necesario la intervencién del
observador donde les pregunto sobre la seguridad de su repuesta, los estudiantes
tuvieron un momento de cuestionamiento y empezaron a comprobar sus teorias con

saludos donde solo ires o cuatro personas intervenian.

Tomaron como referencia la interaccién entre ellos mismos, por ejemplo, se saludaron

entre ellos de la siguiente forma:

® Daniel se saluda con Tucén y Javier, van dos saludos.

® Tucan se saluda con Javier, ya que con Daniel ya se saludaron, entonces es un
saludo mas.

® Javier ya se saludo con Daniel y Tucan, no hay mas saludos, en total son 2+1.

Llegaron a otra conjetura y es de si con 3 personas hay 3 saludos entonces con 17
personas hay 17 saludos, el observador les pregunto jcon 4 personas cuantos saludos
hay?. Los estudiantes respondieron que hay 4 saludos, el observador les dijo,
saludémonos:

® John se saluda con Tucan, Daniel y Javier, son tres saludos.

® Tucan se saluda con Daniel y Javier, son dos saludos mas.

® Daniel se saluda con Javier, es un saludo mas. En conclusién son 3+2+1=6 saludos.
Los estudiantes se quedan pensando y se dan cuenta que esa conjetura no sirve, en ese

momento s¢ parte el grupo en dos, Tucén trabaja solo y Daniel trabaja con Javier.

Tucéan: cuando son 4 personas entonces se tiene que multiplicamos 4 x 3 y le restamos
la suma de los saludos no existentes, en este caso corresponde a 1+2+3=6, enfonces en
total tenemos 4x3 = 12 — 6 = 6 que corresponde al mimero de saludos dados.
Cuando son 17 personas se tiene

17 x 16 =272 — ( 142+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16) =
272-136=136 que son los saludos que se dan.

Se pudo notar que en el grupo, en primera instancia, sus primeros acercamientos eran el

de multiplicar 17 x 16, 16 x 16 0 17x 17, pero se dieron cuenta, por orientacion de los
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T e ——
observadores v del profesor titular, que no era coherente estas respuestas, luego se
intento con casos particulares de menores personas como lo eran 3 personas ;cudntos
saludos hay? o 4 personas ;cuantos saludos hay?, Luego utilizaban el modelo

construido para aplicarlo al de 17 personas.

» Mesa#3: Valeria, Jessica, Maria Fernanda, Dolly, Ivan y Sebastian.

Sebastian: “deberian ser 17 personas”
Jessica: “jno! son solo 16"
O.P.1: ;Por qué?

Jessica: “porque uno no se saluda a uno mismo”

PERSONAS | SALUDOS
1 0
2 ]
3 3
4 6
5 10
6 15
7 21
8 R
9 36
10
11
12
13
14
15
16
17
n

(Tabla 1)

e ——— e ——————— e ————
CORPORACION ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL 94



El modelaje matemético en estudiantes de educacidn basica (6°, 7° 8% y 9° prados). La validacién de los
modelos v fos procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Los integrantes del grupo deducen de la tabla: “En la posicion 7 se dice que la primera
saluda a seis, la segunda saluda a 5, la tercera a 4 y asi sucesivamente van
disminuyendo. No se cuenta el siete, por que no se cuenta uno mismo”

En este momento los estudiantes encuentran que se van sumando desde el 1 hasta el 16,

en la casilla de los saludos (ver tabla 1).

O.P.1: ;qué pasa cuando son tres personas y se dan tres saludos?

Maria Femanda: “Es coincidencial que con tres personas den 3 saludos”

0.P.1: ;por qué?

Maria Fernanda: “porque no sucede lo mismo con ofro ntimero”(mira la tabla # 1)
..pero si se saludan todos al tiempo seria solo un saludo™

Jessica: “para los impares: Para nueve son 8, dividido 2, y multiplicado por el

ntimero inicial (nimero de personas) da:”

82=4;y4X9=36

Entre los integrantes de la mesa, se establece que esta formula presentada por Jessica,
serviria para hallar el nimero de saludos para 17 personas, ya que 17 es un numero
impar.
16/2 x 17
8 x 17 = 136 satudos.

Jessica: “Y la formula para los mimeros impares seria.”

(PI-1) (P)
2

Jessica: (realizando ejemplos con diferentes nimeros, obtiene la formula para los

numeros pares).
Lamitadde 10 es 5, y5x9 =45,
Lamitadde 8, es 4,y 4X7 =28

“Esta seria la formula para los pares: "
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Fp (Fp-1)

posteriormente los integrantes del grupo encontraron que. “la formula para los
mimeros pares sirve para n, sin importar que la mitad del nimero sea decimal. En la de

los impares es igual, entonces cualquiera de las dos formulas sirve”
» Mesa# 5: Manana y Maria Femanda.
Mariana; “para 17 personas, seria 16 x 16 porque una persona no se puede saludar a

una misma”

O.P.1: Entonces que sucede si se saludan unas a otras, asi:

({0

. IZACIO
%+ Mesal:

Andrés; “La primera idea fue 16 x17, y nos dimos cuenta de que no funcionaba’:
Andrés: “La primera persona saluda a todos, entonces da 16 saludos: la segunda 16 -
1 y eso es igual a 15, para 14 son 3saludos; y asi sucesivamente; y sumando los
resuftados en cada uno de los casos nos da 136, entonces para 17 personas son 136
saludos”

Valeria (interviene preguntando). “es decir, que ustedes sumaron los numeros del 17
al 1?”

Los integrantes de la mesa contestan: “del 17 hasta el cero, por que el wltimo no saluda

anadie”

* Mesa 2:
Daniel: “la primera idea fue multiplicar 17 X 17. asi que lo hicimos fue hacer el
ejemplo: Con 3 personas que se encuentran en el mismo lugar, es asi:
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Sx4=20

este saludo 4 veces, «— 4 3 2 1 0 — porqueyalo saludaron.

ya no hay la necesidad de

que Jo saluden

0 1 2 3 4 Se suman todos, v da 10, por que
son los partidos que se perdieron.

(Diagrama 1)
“..cuando lo van saludando, van perdiendo un saludo”
Jaime (interviniendo): “los saludos que se pierden, son equivalentes a los que se dieron

segtin la grdfica que hicieron, {ver diagrama 1)”

< Mesa 3 Jaime Y Valerio: “La primera idea fue 16 x 17 por lo que son 17
personas, pero uno no se puede saludar a si mismo, entonces nos dimos cuenta que si
son 17 personas, la primera saluda a 16, la segunda a 15, por que ya se saludo con el

primero; es como una escalera, el que ya me saludo, yo no lo voy a saludar: asi”

NUMERO DE PERSONAS

t 2 34 5 6 7 8 910 11 1213 14 15 16 17
l | |

AR RNy

16 15 14 13 1211 109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
NUMERO DE SALUDOS PARA CADA PERSONA

“ef wltimo(persona # 17) es el que no saluda a nadie, por que los de atrds ya lo
saludaron”

Los estudiantes iniciaron la grifica enumerando las personas que se encuentran; Yy
luego establecen el namero de satudos que se dan cada uno de ellos, relacionandolos
con la flecha.

Valerio: “Y sumando los saludos de cada persona nos dio 1367
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% Mesa 4:

Maria Fernanda, Marfa Camila, Valeria y Jessica.

Maria Fernanda: “Nosotros hicimos algo parecido a los demds grupos y encontramos
dos formulas: una cuando el mimero de personas es par, y otra cuando es impar”

Valeria; “Las formulas son:

Para los impares es:

S = PI_]] {PH

- —]

donde PI significa mimero impar y S los saludos .

Y cuando el mimero de personas es par:

£m
S= Pm

2

donde S son los saludos y Pm, corresponde al mimero par de personas”™
Valeria: “Luego encontramos que cualquiera de las dos férmulas servia para calcular

el nitmero de saludos sin importar que ef niimero de personas sea par o impar”
%  Mesa 5: Mariana Y Maria Femanda

Maria Fernanda: “Hicimos el ejemplo con cuatro personas.”

™

Realizando la accién de saludar, dibujaron cuatro personas e hicieron los posibles

saludos, relaciondndolos con lineas.
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Mariana: “con base #l anterior ejemplo, (senalando e dibujo hecho anteriormente), o
que hicimos fue sumar en forma regresiva, desde el 16 hasta el 1; y relaciondndolo
con este {ejemplo con cuatro personas) fenemos que el mimero de saludos es 136" '

El profesor Jhonn pregunta ; Alguien tiene otra forma? O ;algo mas que decir?

William (mesa 1). a partir de los ejemplo, en donde se multiplica 16 X 17, vi que el
resultado para 17 personas eran 136 saludos, y 136 es la mitad de multiplicar 16 X 17,
es decir, la mitad de 272.

Para finalizar el profesor Jhonn hace una reflexién de las diferentes formas para
solucionar un problema: “ hemos miradp diferentes soluciones y parece que todas

solucionan el problema”

PROBLEMA II: El campeonato de fitbol
En cierta ocasién se organizé un campeonato muy singular, donde todos jugaban
contra todos, una sola vez, en el mismo campo (cancha) ;Cudantos partidos se

jugaron, si el nimero de equipos fue 23?
'!NTENCI(')N; relacionar el planteamiento del problema con el de los saludos.

NIVEL: 8] con 18 estudiantes (sexto grado)

PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: Jhonn E. Castro.

OBSERVADORES: Liliana Cruz (0.P.1.), Milena Fonseca (O.P.2.) Y John Munar
(0.P.3))

INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones.

1RABAJO EN PEQUENOS GRUPOS:

£  Mesa de: Mariade! Mar, David Asensio, Jeison y Oscar.

En principio el grupo se reune y empieza a mirar el enunciado y a realizar algunas
graficas, cuando de pronto Maria del Mar dice en voz alta -“es lo mismo que lo de los
saludos -

Maria del Mar: “uno hace un saludo, y uno dice ;hola! y la otra persona jholal; eso

cuenta por un saludo, entonces seria lo mismo para los partidos™.

. ______ — ______ ]
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Oscar. “no, eso inflaye en ¢l problema, porgue cuando estamos rabajando Io del triqui
no debemos confiarnos de los resultados sino mirar porque sale ese resultado”

Maria del Mar: “ Es fo mismo, serfa diferente si un equipo jugara dos veces con un
equipo”

Oscar: “pero lampoco uno se debe confiar mucho en los mimeros, porque a veces uno

se confunde, tampoco la respuesta seria la misma para los saludos, porque uno puede
volver a hacer la suma y la respuesta sale diferente”

Maria del Mar: “Pues si porque en los aludos eran 17 personas y ahorita son 23
equipos y es un niimero mayor y claro que liene que dar diferente... ;Sabe qué?
Hagamos una cosa, usted es el capitdn de un equipo y cada uno de nosotros, digamos
que somos 23 personas y juega contra cada uno de nosotros, bueno hagamoslo con las
personas que hay, usted juega contra Jeison, contra David, contra Milena y contra
Jhonn y contra mi, y usted no puede jugar contra usted, jimposible, entonces le toca
Jugar 5 partidos. Jeison ya jugd con usted, entonces para qué va a volver a jugar, si
no mds que una vez, cada uno.

Oscar. “serian entonces 4 partidos, David juega 3 partidos, ..pero otra cosa seria si en
algiin momento alguno de los dos se quedara sin jugar un partido”.

Profesor: ;quién?

Marifa del Mar: “No porque todos jugariamos conira todos”

David Ascensio: “Es como el problema de los saludos,, yo no entendi el problema de
los saludos, entonces no puedo entender el de los partidos de fiitbol

Maria del Mar: “después le toca a Jeison, pero Jeison ya jugo contra usted (sefialando
a Oscar), luego sigue David, David, ya jugé con Oscar'y Jeison, entonces son 3, Milena
yo jugd contra Tokio, Jeison y David, entonces le faltaria jugar contra usted (seiialando
al profesor Jhonn) y contra mi”...

David A: “Entonces serian dos”

Maria del Mar: Luego sigo yo entonces yo ya jugué con él (Oscar), con él (Jeison), con
él (David A) y con ella (Milena), luego juega Jhonn. ..

Interviniendo Oscar: {Jhonn no juega partidos!

Maria del Mar. “Si juega, fo que pasa es que ya jugé y no le falta jugar contra nadie
mds, entonces no se vuelve a contar".

0.P.2 : jpor qué no s¢ vuelve a contar?

e e
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David A. “Porgue por gemplo, yo jugué contra todos y nadic mds puede jugar
conmigo, porque ya jugamos. Yo juego contra todos, ella (Milena) juega contra todos,
menos conmigo porque ya jugamos, después usted (Maria del Mar) contra todos menos
a los tres (David, Oscar y Milena), entonces Jeison no se cuenta porque ya jugaron”.
Maria del Mar: “La clase pasada nos dimos cuenta de que también podiamos hallar
multiplicando; como son 23 equipos lo multiplicamos por 22 y da ... 506.

Nosotros habiamos puesio una férmula la clase pasada, que era

nxn-1)
2

o sea, que el » es 23, que es el numero de equipos, (n-1) seria 22, que son los partidos.

Entonces 506 / 2, por la férmula de nx(n—1) , n=23queson el mimero
2

de equipos entonces 23 x 22 /2= 156"
<  Mesa de Diego, Julian, David, Juan David.
Diego: “cada partido serfa como un saludo, asi que se puede tener la misma solucion

que se tuvo para los saludos, asi que se puede utilizar la misma formula.”

nh—1) 22x 23
= = 253.
2 2

Probando la formula de los saludos, daria 253 partidos jugados.
<  Mesa de trabajo conformada por Leonardo, Andrés, Alejandro y Melisa.

Alejandro: “Johnmn, coloque 24 equipos para que sea un mundial de fiithol”

Alejandro: “Todos Juegan contra todos de ida y vuelia”.

Melisa: “ no Alejandro, solo se juega un partido en la misma cancha, porque todos
Juegan contra todos’.

Alejandro: “no, hay que dividir los equipos en grupos, por cada grupo pasan dos
equipos y después juegan semifinales y finales”.

m—l
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Andrés: “no, eso es lo mismo de los saludos™.

0O.P.3: ;porque es lo mismo que los saludos?

Andrés: “ claro, porque un equipo juega con los 22 equipos restantes, luego el equipo 2
Juega con los otros 21 equipos restantes y no juega con el equipo 1 por que
ya jugaron, n ofras palabras, cada equipo corresponde a una persona... ..."

0.P.3: Segun lo que usted dice (sefialando a Andrés), entonces cuantos partidos se juega

en el campeonato.
Andrés: “Todos juegan contra todos”
Melisa: “todos juegan contra todos asi como todos se saludan con todos”
0O.P.3; ;por qué utilizan esa multiplicacién y luego dividen entre dos?

Alejandro: “ es esa es la formula de los saludos™

Leonardo: “ en total se juegan 253 partidos en el campeonato”.
4 Mesa de Maria Camila, Jorge, Camilo, Salomén.

Maria Camila: “cada partido seria como un saludo”

O.P.1.: ;Por qué?

Todos contestan a la vez: “...por que el equipo 1° jugaria 22 partidos, el siguiente 21, y
asi sucesivamente...”

Maria Camila: “el jugador uno juega contra todos los equipo, y ahi ya irian 22
partidos; entonces se puede wtilizar la formula que sacamos para los saludos; y eso me

daria 253 partidos”

SOCIALIZACION

Maria Camila: “Cada partidos es un saludo 'y como los partidos es cuando uno saluda

a otro es como un partido”.
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1 saludo

T
N RN

. Persona Persona
Equipo 1 Equipo 2

David: e¢s como lo de los saludos. David Sanchez. “ Es lo mismo que los saludos,

entonces le aplicamos la férmula
_nx{n-1}
2

FEntonces es 17 x 16 = 272, divido entre 2 = [367
Profesor: ;y por qué usted afirma que es lo mismo que lo de los partidos?
David: Porque si digamos uno tiene 3 equipos este juega confra este y este contra este y

esite ya jugo conira este (sefialando en lu grdfica los posibles partidos

N

entonces, hay uno, que no se cuenta.

Profesor: y digamos, ;por eso es que usted dice que es lo mismo de los saludos?

David: “S#”

Profesor: hasta ahora para mi no es claro porque es lo mismo que lo de los saludos
David Ascencio: En el problema de los saludos, el profesor, lo transformé con los las
misma respuesia y con las misma preguntas”

Maria del Mar: “es lo mismo, es como si cada partido fuera un saludo y cada equipo
Sfuera una persona”

Melissa: (Leyendo ef enunciado del problema en voz alta) “ s/ es una sola vez, pues no
se volverian a encontrar, jcierto? , seria como lo de los saludos, lo que dijo Maria del
Mar cada equipo es una persona y cada partido es un salude y como en los saludos

serd (17 x 16)/2, pues aqui tengo lo mismo, pero en este (23 x 22 )/2 y seria (nx n-1) /2,

ml
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NMBRE DE 2003

jes lo mismo gue los saludos! Y como es lo mismo gue los saludos aplicamos la misma

Jormula”

Profesor Jhonn : nadie ha sido lo suficientemente claro para poder decir son lo mismo
por tal y tal cosa

David Ascencio: “Es que yo me trabo un poquito para explicar, es como lo de los
saludos , como un partido y un equipo de fiithol es como una persona y un partido seria
igual a un saludo,

Diego: Oscar es el director técnico de un equipo, Jeison es el de otro equipo, David
del otro equipo, y Marla del Mar es la directora de otro. Entonces el equipo de Tokio se
encuenira con el de Jeison, 'y ahf va un partido, luego el equipo de Tokio se enfrenta
contra el equipo de David, va otro partido, y van dos partidos; y el equipo de Tokio se
enfrenta contra el equipo de Maria del Mar, van tres partidos. El equipo de Jeison ya
no se va enfrentar contra el equipo de Tokio por que ya jugaron, entonces el equipo de
Jeison se va a enfrentar solo con el equipo de David, y el de Marta del mar, entonces
van 5 partidos. David solo se enfrenta con Marla del Mar, y van 6 partidos. Segtin con
lo que todos esidn diciendo acerca de que es ida y vuella, la légica seria que cada
equipo jugaran tres partidos, y serian doce partidos. Pero como juegan solo una vez
entonces se divide doce entre dos y eso me darian 6 partidos; por eso es que se divide
506 en dos.

Profesor: ;Qué representaria, entonces, el 506, Alejandro?

Alejandro: “El 506, pues, la multiplicacion”

Se escuchan diferentes respuesta del grupo en general: “ef # de partidos” Andrés; “seria
como si un equipo fuera un partido”- Melissa; el mimero de faltas - jja! - David
Ascencio, “El mimero de partidos repetidos” - Enrique,

Alejandro: "el mimero de partidos -repetidos "

Profesor Jhonn: ;Qué pasaria si los partidos fueran 1da y vuelta?

Maria del Mar: “aki dice en el ejercicio que es una sola vez”

Profesor; si, en eso tienen toda Ja razon pero lo que pasa es que estoy tratando que
piensen en lo que pasaria si fuera ida y vuelta.

Maria Camila: “Pues serfan 506 y si se divide en 2 da el resultado que es, 256 que

seria el verdadero valor de este problema y no como ahora lo dice el profesor”.
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T clase finaliza cuando ol profesor hace reforencia & las afimmaciones que s realizan a
partir de la aplicacién del problema: haciendo especial énfasis en afirmaciones tales
como “que eso es igual a lo de los saludos™ .

El profesor (dirigiéndose a los estudiantes): entonces cuando ustedes afirman que el
problema de los saludos es igual al det campeonato de fiitbol, deducen que es lo mismo
que los saludos (por qué?

David: “porque en los partidos no tiene en cuenta los repetidos, igual en los saludos”
Profesor ;jpor qué no se vuelve a contar los saludos o los partidos? (preguntandole al
grupo)

Todos responden: “porque ya se saludaron, entonces ya se contaron”.

Oscar: (hablando a sus compafieros de la mesa de trabajo) “fambién en la formula se
parecen”

Maria del Mar: “jclaro que es a partir de la formulal porgue cuando uno cuenta los
partidos pasa igual con lo de los saludos, porque en ambos casos no se cuenta dos

veces la misma cosas: saludos entre las mismas personas y partidos entre los mismos

equipos.

NIVEL: 10 G (octavo grado)

PROFESOR TITULAR E INVESTIGADOR: Jhonn E. Castro.

OBSERVADORES: Liliana Cruz (O.P.1), Milena Fonseca (O.P.2) y John Munar
(O.P.3)

INSTRUMENTO DE RECOLECCION: Diario de campo y grabaciones.

TRABAJQ EN PEQUENOS GRUPQOS

Maria Fernanda: “fe acuerdas de los saludos, jes lo mismo!”

O.P.1: ;Porqué?

Maria Fernanda: “Todos tienen que jugar una vez al menos con todos, y en los satudos
una persona liene que saludar a todos iambién”

O.P.1:Maria Camila, ;porqué crees que es lo mismo que lo de los saludos?

Maria Camila: “comparando los problemas pues serfa lo mismo. Supongamos que
tenemos cuatro equipo (mostrando la grafica 1), este (1) tiene que jugar con todos, pero
el siguiente ya no tiene que jugar con el primero, por que ya jugaron”

W’l
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todos”

CED—ED

Grifica 1.

I l “Como uno tiene que jugar con
i I

SOCIALIZACION

»  Grupo de Jaime, Daniel y Javier: “hicimos lo mismo que con los saludos:
Que el 23 saludaba a 22, el 22 a 21, asi en escala; y nos dio 253.

23-22
22-21
21-20

ahara, comprobamos el resultado con la formula de William, y si daba lo mismo"

22
x 23
506 +2=253

Jhonn Castro: ;jPorqué estan tan seguros de que es igual?

Jaime: “siempre se encuentran una vez”

»  Valeria: “si es lo mismo, yo tomé la misma formula de los saludos, y cambié la p
de personas, por la E de equipos”

E-1E
i,

“es como si cada equipo fuera una persona y cada saludo es igual a un partido Para 23
equipos son 233 partido™

EMI
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»  Valerio: “es como lo de los saludo;:, voy a explicarlo con cuatro personas™,

haciendo la siguiente grafica:
VAV NN
12 3 4

“La primera saluda tres veces, la segunda saludaba a dos personas por que ya lo habfa
saludado uno, el tercero saludaba solo al cuatro porque ya lo hablan saludado uno y
dos, y el cuarto ya no saludaba a nadie por que ya lo habian saludado todos. Y es lo
mismo con los equipos; el equipo uno juega con los otros ires, el dos con tres y cuairo,

el tres solo con cuatro y el cuatro con ningtin equipo”

Jhonn Casto: ;Todos juega el mismo numero de partidos? O ;es que uno juega mas que
otro?

6 _ 20t

Valerio: “si

Jaime: “todos juegan contra todos, entonces todos juegan el mismo mimero de
partidos”

Jhonn Castro: si este problema es supuestamente igual al de los saludos, ;En qué es
realmente lo que es igual? Y en qué se diferencia

Jaime: “lo unico diferente es que lamamos a las personas equipos, y a los equipos
saludos”

Jhonn Castro: entonces jen qué se parecen?

Todo el grupo contesta: “En la formula”

Jhonn Castro: en la expresion algebraica.
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Mariana y Jose: realizando la graﬁca oorresyondlente al ejemplo con cuatro personas, e
Jose, Pedro, Maca (Maria Camila) y Valeria.

}ose ; Pedro
Maca VaIe

“lo primero que hicimos es en la grdfica, mostrar los posibles juegos, entre los
diferentes equipos 'y los contamos; eso fue igual a 12, si se tiene en cuenta que cada
uno safuda; y con la formula para los partidos fue igual a 4 x 3 = 12 y si o dividimos
en dos es igual a 6”

Mariana: “tomamos el ejemplo de los saludos y lo utilizamos, asi:

22
x23
506 campeonato real.

22
X 23

506 + 2=253 respuesta del campeonato falso

Mariana: “no importa el hecho, saludos, partidos o peleas es igual”
Valerio: “el problema matemdticamente es igual; lo tinico diferente son las letras.
Matemdticamente el hecho no importa, mientras que en el momenio de expresar la

situacion, el hecho si importa”
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L — . —— - ________—
PROBLEMA # 3:;Cudntas diagonales se nueden trazar dentro de un hexagong?

INTENCION: Evidenciar si los estudiantes logran establecer relaciones com los

anteriores problemas.

NIVEL: 8)

PROFESOR TITULAR: Jhonn Castro.

OBSERVADORES PARTICIPANTES: O.P.1: Liliana Cruz y O.P.2: Milena Fonseca
y John Munar (O.P.3)

INSTRUMENTO DE RECOPILACION: Diario De Campo.

TRABAJOS EN PEQUENQS GRUPOS

En primer lugar, los estudiantes muestran un poco de inquietud acerca de qué es un
heptigono; asi que junto al profesor comienzan a deducirlo:

Jhonn: hepta es siete, entonces, el heptadgono es un poligono de siete lados.
PRIMERAS CONJETURAS

»  Mesa de Maria del Mar, David Ascencio, Jeison.

Una de las primeras dudas que se generéd en la mesa de trabajo era que era un
heptagono, por lo tanto el profesor se dirigi6 a todos los grupos de trabajo para indicar
que una heptagono tiene sicte lados, por lo cual los estudiantes iniciaron a hacer su
correspondiente dibujo y a trazar las diagonales.

Maria del Mar; “creo que son 14, es decir dos por cada punta (sefialando los vértices),

pero vamos a comprobario”

wl
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- .. _ . . - . ]
“iAh No! Me estdn saliendo mds de 2 por cada vértice, mejor empiezo de nuevo y voy

contando”

Oscar realiza la siguiente figura:

Oscar : “juy! me salen muchas diagonales, y es dificil de contarlas”
Jeison: uniendo la diagonales con las esquinas “entonces se cuenta: el 1 se une con el

2; yel 2 con el 1, entonces van 2 diagonales y voy contando todas asi”

O.P.2: entonces ;cuéntas diagonales te salen?

Jeison: “hasta el momento van 227

Maria del Mar: “jno, Jeison! eso que estas haciendo no son las diagonales, sino los
lado del heptdgono”

El profesor interviene en la conversacion del grupo, para aclarar - Muchachos las
diagonales son lineas que unen vértices no seguidos —

Maria del Mar: “Como el profesor nos aclard que un heptdgono tiene siete lados y
ademds nos explico lo de las diagonales, yo trazo las diagonales, teniendo en cuenta lo
que dijo el profe’, entonces los uno desde estas punticas (1y 2), que son los vértices

asf:

%1
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i 2
3;;;:::;4
5 6
7

entonces del vértice 1 se une con el 4, 6 ;7 5 y el 3, luego sigo trazando lineas que unen

vértices no seguidos y las cuento”

Maria del Mar: “Me dan 14 diagonales”
0. P.2: ;por qué?
Maria del Mar: “porque yo no conté como hizo Jeison, porque como hay diagonales

repetidas solo cuento una y por eso me dan 14°

»  Mesa de Diego, Juan David, Juan Felipe, David Sanchez.
El primer paso que dan los estudiantes para dar solucion al problema, es construir un

poligono de siete lados, y encontrar las diagonales que se encuentran dentro del mismo:
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David: realiza la figura y comienza a las posibles iagonales.

Diego: afirma, que después de haber realizado el dibujo: “json 16 0 21 diagonales!.”
Jhonn: ;por qué?

Diego: “;en la grdfica saqué 21 diagonales, pero unas puntas tienen cualro diagonales
y otras cinco!”

Jhonn: y ;Por qué unas tienen cuatro y otras cinco?

Diego: “jPorque en unas puntas, no salen diagonales si no reclas, asi!”

Profesor Jhonn: pero si yo le doy un giro a la figura, dejaria de ser recta para
convertirse en una diagonal; entonces, una diagonal es un segmento de recta que

pueden ser paralelas o diagonales; que al girar la figura no s¢ afectan.

Diego: “entonces, si cada punta tiene cuatro lados serian 28!”

4 X T7=28

|

Diagonales  Puntas

Diego, logra establecer que si s¢ traza una diagonal desde ia punta uno, hasta la punta
dos, no serian dos diagonales sino una, diciendo: “jentonces es igual que lo de los

saludos!”
»  Mesade: Andrés,...........

Andrés: “serian 14, por que.”
7 + 7 = 14

Jhonn: ;Por qué?
Andrés: “;No sé!”

W
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ACTIVIDAD # 2

¢Cuantas diagonales se pueden trazar en un poligonos de 10 lados?

Pasa al tablero Salomon y dibuja un decagono, luego empieza enumerando cada uno de
los vértices y uniéndolos a través de diagonales

Salomén: “La idea es que yo los enumero para no repetirlos”

David Ascencio: “Si ven, lo que yo dije, por eso se parece a lo de los saludos”

Profesor Jhonn: ¢ y cuantos da, Salomén?

Salomon: “36”

Andrés: “;eso es casi igual a lo de los saludos!"

Profesor: ;pero por qué dicen que se parece a Jo de los saludos?

Andrés. “Ahi cuando uno cuenta, va disminuyendo, porque ahi van 10, 9, 8, y asi”
Leonardo: “podemos contar como si cada punto fuera una persona, entonces cada
diagonal es un saludo”

Maria del Mar: “pero segiin eso , darfan 35 y no porque la formula de los saludos es

nx (n-lj
2
Yda 35y ahi seria 10x 9, dividido 2 y eso daria 90...j45! y si ven que no coincide”
Maria Camila: “;Pero no se pueden saludar el 1 con el 2 ni con el 10, entonces no seria
igual a lo de los saludos!”
Enrique: “como en el anterior nos dio uno, dos tres, cuatro, cuatro, entonces miramos y

jahhh! Aqui nos daban 7 aqui 6 y asi como en los saludos, en este caso serian”

T+7+6+5+4+3+2+1
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QO.P.2: veso ;qué?
Enrique: “esas son las diagonales que hay en la figura, en este caso son 357

Andrés: “jcomo son diez lados, entonces:

(=

ol o VS N SN e N B RN B

n
th

y eso da 55, porque yo cogi y sume todo asi 1 +2 =3 +3 =6 y asi hasta 10 y asi me dio
55, entonces resté los punticos (vértices) porque cada punta no se conecta con la
anterior ni con la siguiente, entonces en cada punta tengo que hacer - 2, -2, -2 en todos
(1 no se encuentra ni con 10, ni con 2), entonces para el de 10 fados, resto 20, 2 por cada
punta que en total son 20, y tomo lo que me dio en la suma que fue .. 55 y le resto lo
que acabo de hacer, que me dio 20 y eso es igual a 35, entonces son 35 diagonales”
Diego: “Relacionando la formula de los saludos con las diagonales, entonces pasaria
esto, nos da 35 y si contamos los lados son 36, 37, 38,39,.. 457

Profesor Jhonn: Diego, explicanos mejor.

Melissa: No entend.

Diego: “pasa parecido a los de los saludos, si tuviera la férmula, enfonces seria la
formula de los saludos , menos el mimero de los lados...

Maria del Mar: (Interrumpiendo) “entonces la férmula seria:”

n{n—-1)
-n
2

David Ascencio: “jHuy, Marial, si asi seria”

Maria del Mar: “Para este caso donde n aqui seria 10, 10x9 =90y divido 2 = 45, menos

10,.. lo que hizo Andrés que hizo 1+2+3+ ... hasta 10 le dio 55 y le resté 10 y le dio
igual”
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35"
Profesor: Cuando Andrés dijo le restamos 10 y esoesn

Diego: “j;Como asi?, la formula luego no es asf n x n-1/2, entonces es 10 x 10 —1 eso
noda 10x 10 =100,y 1001 =99 y lo dividimos en 2, ehhh...”

Profesor Jhonn: si ven en lo que cayeron, lo que pasa hijo es que para eso se utilizan los
paréntesis, para poder saber qué es lo que hay que hace primero; los paréntesis en
ilgebra — justedes ya est4n hablando de 4lgebra!- se resuelve primero que todo, dsi yo
me voy en ese orden # x n-1 la embarro, porque pasa lo que le esté sucediendo a usted
(Diego) , y no, la idea es n x, esta operacion de n —1 que serfa 10 -1 es 9y ahi si 10x 9
da 90 dividido 2: 45, menos 10: 35, 0jo por eso son importantes los paréntesis!, yono
coloco los paréntesis porque si, pero bacano que cayeron ¢n el error y se dieron cuenta,
por que generd el conflicto y eso les ayudd muchisimo, ahora la otra claridad que hay
que hacer: cuando Andrés hace lo siguiente: la suma de 1 hasta 10 y eso le da 55, Maria
peleaba y decia jpero no! porque tiene que darle lo mismo que cuando yo aplico solo
este pedazo “n x (n-1) /2” que es la férmula de los saludos, y yo le digo no, porque
cuando hay 10 personas, recuerden que no se suma hasta 10 sino hasta 9, porque no se
saluda a si mismo, pero miren lo que hizo Andrés, que fue algo supremamente
interesante sumo hasta 10, y luego hizo una operacion con sentido le restd a cada lado
-2 , -2 porque este no se conecta con el siguiente ni con el anterior, pero jcuintos
vértices son?

Grupo: “10”

Profesor Jhonn: Entonces 10 por 2 = 20 entonces hay que restarle menos 20 a todo esto
(55)y 35 efectivamente es el nimero de diagonales

David Ascencio : jUauu;

Profesor Jhonn: y son soluciones interesantes; jbien lo de Enrique! Kike se pill6 una
cosa muy sorprendente, en el poligono anterior si tenia 7 lados empezaban desde 4,
entonces era 4 +4 +3 +2+1 y esto le daba 14.

Diego: “ahi fue donde yo también vi eso”

Profesor Jhonn: Dense cuenta tenian 7 lados, pero desde dénde se empieza a contar
desde 4, por qué desde 4 me preguntaba Enrique, mire si yo me paro acd y hago el
gjemplo con cuatro personas é] no se conecta con el anterior, ni con el siguiente, pero

tampoco con él mismo, hay que restarle 3, siempre, para comenzar a sumar, pues eso

Wl
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Tue To que I entendi con Ia explicacion d t0dos, o ;entendi mal?..iClaro aigunos ya se
habian pillado eso!, yo no, pero eso no importa, la idea es que se estd reforzando.
;, Entendieron mas o menos ¢l rollo?
Grupo: ;Siiii...!
Bueno ahora vamos a hacer lo sipuiente, ustedes deciden cual es la mejor solucién y la
siguiente actividad se trata de completar la siguiente tabla, muy relacionada con los
saludos, partidos y diagonales:

Actividad 3

Completar la siguiente tabla

n | Saludos | Diagonales |

W e Wl o

10
20
100

Profesor Jhonn: Se acuerdan de los que hicimos en relacion a los saludos, a los partidos
v a las diagonales, entonces lo que haremos es socializar lo que encontramos.

Enrique: “;n, quien es?”

Profesor Jhonn: En el caso de los saludos quién es :

Grupo : “El mimero de las personas”

Profesor Jhonn: en el caso de las diagonales ;qué es n?
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Grupo: “el niimero de lados”

Profesor Jhonn: o de vértices, se cumple para juntas .

En primer lugar, empiezan a completar la tabla; el profesor con ayuda del grupo en
general,

Profesor Jhonn: ;cudntos saludos se da 1 persona?

Grupo: “cero”

Profesor Jhonn: y ;cuéntas diagonales en —una figura con un vértice-"?

Maria del Mar: “jeso seria un punto!”

Grupo: “cero”

Profesor: con » es igual a 2, ;para los saludos?
Grupo: “Uno”

Profesor: y para las diagonales?

Discusion en los diferentes grupos de trabajo
Diego: “Cero”

David Ascencio: “una”

Profesor: esto me determina un poligono .
David Ascencio: “;No!”

Profesor: El de 3, cuantos saludos

Grupo: se escuchan rumores como “Apliquemos la formula” ._* fres”
Profesor: ;y diagonales?

Grupo: “En el tridngulo”

Maria del Mar: “cero”

Profesor Jhonn: sigan ahi para alla.

TRABAJO EN PEQUENOS GRUPQS

»  Diego Villegas:

n Saludos | Diagonales
1 0 0
2 1 0
3 3 0
4 6 2
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0.P.1: ;cémo haces para completas la tabla?
Diego: “lo primero que hago es utifizar la formula”
O.P.1: {cudl formula?
Diego: “la gue tenemos:”
Safudos
n(n-1)

O.P.1: y ;para qué la utilizas?
Diego: “para encontrar el mimero de saludos, con determinadas personas; y en las
diagonales se utiliza:

Diagonales
n{n-1)

2

-1

entonces sencillamente al resultado de los saludos le quitaba el mimero que habia
utilizado. Luego miré bien cada columna, y en la de los saludos encontramos que de 0
alhayl, dela3hay2 de3 a6 hay3,y asi sucesivamente van aumentando los
valores de la columna lievando una secuencia, y esta relacion me sirve cuando los
nimeros son consecutivos, pero ya para 20 es necesario conocer los valores anteriores;

y alli es necesario utilizar la férmula.

> Mesa de Melissa, Salomon, Enrique y Andrés.
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Q.P.3: jcomo hiciste para hallar las diagonales en un heptagono?
Salomon: “dibujé la figura.”
O.P.3: y ;qué pasaba con los saludos?
Salomén: “me guiaba con la figura del heptagono y solamente le quitaba las lincas
(lados), y quedaban solo los puntos, y cada uno de ellos era igual a una persona, y
calculaba el namero de saludos que hay con 7 personas, entonces se comenzaban a
saludar: .. hola, hola, hola,..”
Q.P.3: ;hiciste lo mismo para el decdgono?
Salomon: “si hice lo mismo, solo que ahora eran diez personas™
O.P.3: bueno, ahora jcomo harfas para el 20?7
Salomoén: “utilizaria un transportador y haria la figura y trazaria las posibles diagonales”
O.P.3: 1e pondrias a hacer una figura con 20 lados, y empezarfas a mirar las
diagonales que existen en ella; y para los saludos borrarias las lineas y dejarias las
puntas que serian iguales a las personas.
Salomén: “si”
Q.P.3: Gracias Salomon.
O.P.3: bueno, Enrique cuéntanos como hiciste para encontrar los datos de la tabla.
FEnrique: “yo encontré que en las columnas siempre se va a llevar uno2
0.P.3: ;Cudl columna?
Enrique: “en la de los saludos, a las diagonales; es decir, cuando hay dos personas se
vana saludar una vez, y esta columna le lleva una a las diagonales .cuando la figura es
de tres lados. Y asi llene la tabla utilizando la secuencia; y entonces para el de 20 yo
hice el de 19 personas (saludos) y da como resultado 1717
Q.P.3: ;Como hiciste el de 19 personas?
Enrigue: “utilicé el n-¢simo término; es decir, la formula que habfamos hallado para los
saludos, que es:”

n-1) n

2

Maria Camila interrumpiendo la explicacion de Enrique dice: " y hay la diferencia es
que a los saludos se les resta n para obtener el nimero de diagonales”
O.P.3: entonces, cuando tienes una figura de 100 lados ;qué haces’

Maria Camila: “utilizamos la férmula que encontramos para las diagonales:
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que es igual a la de los saludos, solo que se les resta n, es decir el nimero de personas”
Enrique: “primero miramos que pasaba con los nimeros mas pequeiios, y encontramos
una secuencia”

Melissa interviniendo la conversacion del observador y Enrique dice: “mira, la
diferenciade 1 a 3 es 2, de 3 a 6 es 3 y asi sucesivamente”

Enrigue: “luego miramos [a relacion entre las columnas correspondientes a los
saludos y las diagonales, y encontramos que para obtener el numero de diagonales se

toma el niimero de saludos y se le resta la cantidad de personas”
»  Mesa de: Maria Camila y Leonardo.

O.P.3: bueno Marla Camila, ti ;qué haz hecho?

Maria Camila: “sumaba los diferentes nomeros (en la tabla se denomina n) que nos
daban, con los anteriores; es decir, para 7 eran 21 saludos, entonces sumaba
6+5+4+3+2+1= 21, y para hallar las diagonales en el heptdgono (7 lados) le restaba 7
(el niimero que se daba n) y me daba 14 (mimero de diagonales en el heptdgono).
O.P.3: y cuando eran 15 personas, jcémo haces para hallar el mimero de diagonales
en una figura de 15 lados?

Maria Camila: *“utilizaba {a formula de los saludos y al resultado solo era necesario
restarle el numeros que me dan y ya!, me da el namero de diagonales”

Leonardo: “primero para los saludos cogi la formula que ya habiamos encontrado, para
hallar el niimero de saludos con 20 personas; era 20 x 19 y eso daba 380, después lo
dividi en dos y me dio 190; pero nosotros nos dimos cuenta en la tabla que sia 190 le
restamos 20 nos da el valor de las diagonales en un figura de 20 lados; entonces

restandole nos da 170
> Grupo de Maria del Mar, David Ascencio y Jeison.

David Ascencio: “ yo creo — cémo son los mimeros impares .. 1, 3,5, 7 ... o0 sea, que en

una persona es (), con dos es 1, con tres son 3, entonces en cuatro serdn 5

m
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n Saludos ( Diagonales

| W —

W oo ~a] O ] ) W N

! | |

David Ascencio: “jahh, no!, - yo solamente voy a aplicar la férmula de un solo golpe-"
Profesor Jhonn: si, pero yo quiero ver el trabajo de todos por escrito
Maria del Mar: “mire, yo tengo la formula de las diagonales que es

nx (i) - n

2

y la empiezo aplicar para 4, 4 x 3 = 12 /2 = 6 entonces 6 va en la columna de los
saludosy 6 —4 = 2 y 2 va en la columna de las diagonales, luego enladel 5x 4 =20y
20/2= 10 y 10 le corresponde a 5 en los saludos; y 10 =5 = 5, entonces 5 le
corresponde a 5 en la columna de las diagonales y asi”
Luego le empicza a explicar a David Ascencio la forma como lo estd solucionando
Maria del Mar: “Mire, que con una persona, como se va a satudar a si mismo, enfonces
es cero saludos “
David Ascencio: enfonces en 2 seria un solo saludo.
Maria del Mar: “.Y diagonales?, si tenemos dos punticos, que son los vértices, esto no

es una diagonal”

Y

L,

David Ascencio: “O sea que para el de 100, tenemos que hacer 100 pepitas, juy ho!”
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Maria del Mar:; “ro, porque para es esn las fdias que sacamos en las clases

anteriores”
O.P. 2: Cémo estés haciendo para hallar los valores, Maria, especificamente la de las

diagonales.
Maria del Mar: “La segunda columna la saqué con “la férmula de los saludos y lo

unico que hacia era restarle el n, es decir el nimero de la primera columna, al de la

segunda columna”

# | Saludos | Diagonales
= OD 0

2 :: Q 0

3 3/ 0

4 6 2

5 10 5

6 15 9

7 21 14

8 28 20

9 36 27

10 45 35

20 150 170

n nx(m-L2 | ax(n)L2 - n

.. pero para 20 hay que hacer un salto, porque tengo que multiplicarlo por el anterior y
ahi en tabla estd el 10, pero el 10 no es el anterior a 20, entonces ahi si tengo que hacer

la operacion larga y utilizar Ia formula de los saludos y restarle 207

NIVEL: 10 G (Octavo grado)
PROFESOR TITULAR : Jhonn E. Castro
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w
OBSERVADORES: Liliana Cruz (O.P.1), Milena Fonseca (O.P.2) v John Munar
(0.P.3)

INSTRUMENTOQ DE RECOPILACION: Diario de campa.

TRABAJO EN PEOQUENOS GRUPGS

PRIMERAS CONJETURAS
» Grupo de Valeria, Maria Fernanda, Dolly, Ivan y William:

Valeria: “Hice el heptdgono y le coloqué punticos a todas las puntas, y tuego uni los
puntos y asi con todos”

Dolly: *“pero siempre van a salir rectas y esas no se cuentan como diagonales™

Maria Fernanda: “;Dolly! eso no importa, porque cuando tu voltees la figura dejan de
ser rectas y se vuelven diagonales; y las que son diagonales se vuelven rectas”

Una vez que los estudiantes logran establecer que las diagonales pueden ser rectas, las

ubican en la grafica, comienzan a obtener los posibles resultados:
» Mesa de trabajo conformada por Andrés, Javier y Linus

Una ves el profesor Jhonn propuso el problema en el tablero, algunas preguntas que se
presentaron de inmediato fueron:
Linus:” ;Qué es un heptagono?, ;de cudntos lados es el poligono?

Andrés: “ de muchos lados, es una figura como esta

José: “una figura de 7 lados™

Los integrantes del grupo empiezan hacer figuras con 7 lados como:
0.P.3: pero un heptagono tiene todos los lados iguales.

Andrés: “si pero esta es una simulacion”

Linus; “tenemos que saber como es un hepidgono (seiialando lo realizado por Andrés)
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Andrés: * sies asi”
Andrés: “cabe solo 7 diagonales”

»  Mesa de Valeria, Maria Fernanda, Dolly, , Ivan y William

Valeria: “creo que todos van a dar 4, claro que unas no se cuenian, porque ya se
interceptaron con otros puntos”

Una vez que establecio las diagonales de cada punto sin repetir se obtuvo:

Valeria: “una punta tiene 4, la siguiente 4 también, la otra 3, 2 y 1, las otras no tienen
por que ya se encontraron con todas”

Maria Fernanda: “lo primero que hice fue hacer la grdfica y a cada punia le coloqué un

numero asf:

6 5

luego, coloqué cuantas diagonales le corresponden a cada punto: para 1 son 4, para 2
son 4, para 3 son 3, a 4 le corresponden 2 aSunay a6y 7 cero, porque ya se unieron
con los otros puntos y sumé y me dio 14”

Cuando los integrantes del grupo obtiene !os resultados comienzan a verificar que a
todos les diera ¢l mismo resultado, el unico inconveniente que se presento, fue cuando
Dolly dijo que eran 13, en este momento los estudiantes dudan y venfican que ella
hubiese ubicado todas las diagonales en la grafica, y encuentran que le faltaba una y
volviendo a contar a todos les dio el mismo resultado: “/4 diagonales para un
heptdgono”

En este momento se acerca un compaiiero de otra mesa y pregunta:

Valerio: “;por qué para 1 son cuatro diagonales?”

Valeria: “ porgue uno no se encuentra con dos ni con siete”

Valeria establece el nimero de diagonales que se encuentran en:
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Y realiza la siguniente tabla, en donde L significa lados v D diagonales:

L 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
D 0 2 5 9 14 20 27

Y encuentra que para una regularidad entre los desplazamientos, disidiendo que se
suman el niimero de lados y el de diagonales para cada figura y leresta 1 asi:
Valeria: “fomo el mimero de lados, en este caso 3 y le sumo sus diagonales y le resto

uno, y eso me da el valor de las diagonales de la siguiente figura”
3+0=3-1=2

Valeria: “Y para siete serian”
4+2=6-1=35

» Grupo de Mariana, Jose, Maria Camila y Daniel.

Mariana: “;heptdgono?, ;alguien tiene un diccionario?”

Jose: "Es una figura de siete lados”

Primeras conjeturas:

José: “Salen infinitas , porque uno cuenta (mientras realiza el siguiente grdfico), hasta

que la figura se vuelve negra.”

O.P.2: laidea es que tu la vas arellenar con diagonales.

Jose: “No, solo las que salgan aquf”

Daniel: “ino! Sigue siendo infinito porque.. Uno sigue y sigue haciendo diagonales
(dirigiéndose a José) no es como usted dice, que hasta que se rellena, porque si uno
coge un microscopio, sigue viendo diagonales y sigue y sigue,; luego si uno vuelve y

pone una lente mds aguda se van mds y mds”

— e pm— e ——y ——

ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL

CORPORACION




El modelaje matematico en estudiantes de educacion bésica (6°, 7°, 8° v 8° grados). La validacion de los
modelos v fos procesos de matematizacién de [a experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

Jose: “ Uno lo puede hacer en un heptigono, o en ofra figura, podria ser un circulo o

un cuadrado”

O.P.2: Porque no ensayamos haciéndolas en un heptigono, pero antes de eso... jqué
creen ustedes que es una diagonal?

Daniel: “Una linea trazada de punto de interseccion a punto de interseccion”

0.P.2: ;Qué es punto de interseccion?

Daniel: “la union de 2 lineas”.

Maria Camila: “o sea un vértice”

Jose: “entonces da cada vértice a cada vértice es una diagonal”

Maria Camila: “Es una recta”

0.P.2; ; Una recta no puede ser diagonal?

Mariana: “;No! porque cuando dice - a la diagonal - si uno va en el carro uno hace
esto (haciendo la orientacién con la mano) ™~ esfo es lo que uno hace porque se
voltea asi”

Jose: “para mi sigue siendo una linea que no es ni horizontal ni vertical”

0.P.2; ;Por qué?

Jose: “digamos que si fuera una linea horizontal y se girara un poquito, ahi si, ya es
diagonal”

O.P.2: O sea que en una figura yo puedo trazar linea verticales u horizontales y si la
giro un poco se convierte en diagonal

Jose: “hay rectas diagonales”

Maria Camila: “Esta es una linea recta y si la hace asi (girando la figura) deja de ser
horizontal”

Q.P.2: ahora, deja la figura quieta y que pasa si en lugar de mover la figura soy yo
quien me muevo.

Jose: “jno! Pero eso es otra cosa”

Mariana : “pero sigue siendo recta”

O.P.2; pero es diagonal ;si ¢, 0 ;no?

Jose: “depende de como uno mire... jentonces las diagonales no existen! -”

Discusion dentro del grupo respecto a las diagonales
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José: “es una linea que no es ni vertical ni horizontal, porgue la idea que uno tiene de

diagonal es otra, si uno la ve asi es vertical, pero si uno la ve con respecto al horizonte
es una diagonal, entonces el horizonte es como la base. Con respecto al horizonte
como tal, asi uno se encuentre en el planeta y uno ve el horizonte uno determinaria si es

vertical, horizontal o diagonal”

0O.P.2: y ustedes ;qué piensan de lo que dijo Daniel con respecto a las diagonales?
Daniel: “ yo dije que son lineas que van de punto a punto o de esquina a esquina”
O. P.2: Ustedes tiene dos conceptos diferentes.

Maria Camila: “ entonces aqui, también hay una diagonal (sefialando en la figura)

N

» *
Jose: “no porque ese es un lado de la figura, y si es un lado no creo que también pueda

ser una diagonal a la vez”

O.P.2: entonces pongamonos de acuerdo. Jose tiene la razén en lo que dice, asi como
Daniel, pero falta aclarar que {a diagonal, es una recta que une dos vértices no seguidos.
Daniel: “;Qué fdcil!”

Jose: “jah claro!”

Momento en el cual los integrantes del grupo vuelven a elaborar el proceso de solucion,

y empiezan a trazar diagonales y a contar una por una.

Daniel: “Estd tan fdcil, porgque podemos utilizar la misma formula que la de los
saludos”

0O.P.2:y ;Por qu&?

Daniel: “ (sefialando los vértices) Este se une, con este y con este otro, pero no se
puede unir con el primero por que ya estdn unidos"

Jose: “ Ya se! De cada uno salen 3, pero van disminuyendo... (silencio) ;Son 12!, jah
noj me falta contar esta , {contando) son 13, 14 ... jsi son 14! y no hay mds"

Maria Camila: (dirigiéndose a la Observadora participante 2} “Oye, pero mira que en mi
dibujo hay una encima de la otra”

0O.P.2: Entonces ;cudntas son?

m
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Maria Camila: “;jAh ya sé!, es una sola por que es la misma pero repetida”

O.P.2: (dirigiéndose a Daniel) y ;,Como es tu teoria de lo de los saludos en relacion a
éste problema?

Daniel: “No me equivogué, pero luego me di cuenta de ... mejor dicho yo pensé que era
igual, pero no, se relacionan no mds”

Mariana: “A mi me dio 14”

0.P.2: y lo que decia Maria Camila ;se repiten o no?

Grupo: “;No! No hay ninguna que se repita”

Maria Camila: (Seftalando en la gréfica)

“la diagonal de éste a éste es la misma que de este a este, como se repite la misma,
cuenta por 1"

Daniel: ” mira que yo intenté hacer lo mismo que lo de los saludos y me funciond, - te
explico — sumé del 1 al 7 y eso me dio 28 y luego multipliqué 7 por 6 y eso da 42 y
luego resté: 42 menos 28 y eso me dio 14 y yo hice las diagonales una por una y las
conté y jme da lo mismo!”

O.P.2: jy ya! ;esa es la respuesta?

Daniel: “Si yo las hice y luego las sumé, primero hice el problema dificilmente y luego
Jaciimente”

0.P.2: (dirigiéndose a Daniel) y ;ahora qué estas haciendo?

Daniel: “ Is un penidgono, y ahora le voy a aplicar la formula que en éste caso, seria
5 por 4 = 20, menos la suma del 1 hasta el 5 = 13, entonces es 20 — 15 = 5 y la hice
dificilmente o sean dibujando las diagonales y me dio igual”

SQCIALIZACION

Marfa Fernanda (hace un heptagono en el tablero, y traza alli las diagonales y las cuenta

“son 14”
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José interrumpe la exposicion de Maria Fernanda sugiriéndole “No, porque las dos de
arriba se repiten”

Maria Fernanda hace las cotrespondientes correcciones a su grafica y vuelve a contar,
“me sigue dando 14y ahora si— son, las que son -”

Profesor Jhonn: ;Cuantas te salieron?

Dolly: “14”

Profesor pregunta : ;y a Manana?

Mariana: “también, 14.”

Profesor Jhonn: Afirmaciones como la que dice Daniel “es lo mismo que lo de los
saludos, o, estd relacionado con el de los partidos, quisiera que me la explicaran”
Daniel; “ No, estd relacionado, jes exacto!”

Profesor: ;por qué?

Daniel: “es /o mismo, porque se cambian los saludos por lineas , desde este punto de
trazan una linea a éste punto, lo mismo que de éste al otro, es lo mismo que lo de los
saludos™

Interviniendo Valeria: 'jNo! — un momento- porgue si fuera lo mismo de los saludos,
este se uniria con el siguiente y con el anterior (1 con 2 y con 7), pero no se cuenta
porque ya estd unido”

Daniel: “pero me salié para hepldgono, penidgono”

2 i
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Profesor Jhonn: Alguien tiene algo més gque decir
Grupo: “no”

Y asi se da por terminada la clase.

OBSERVACIONES DE 1.OS PROBLEMAS DE CONTEO
COMBINATORIO

Uno de los propositos fundamentales de la educacion matemdtica se refiere a la
bisqueda de regularidades en fenémenos del mundo natural y social, y a su
representacion mediante modelos matemaéticos. En propuestas como los Estandares
curriculares del NTCM en cuanto al pensamiento variacional se recomienda que desde
los primeros grados, los nifios exploren patrones, a partir del disefio de trabajos que
contengan ciertas secuencias y que respeten una regia de formacion, donde haya

regularidades.

Al iniciar la clase de matematicas, el profesor titular presenta la pregunta,
inmediatamente unos pocos estudiantes toman la iniciativa y empiezan a trabajar
individualmente, pero Ia gran mayoria se organizan por grupos de trabajo, (por mesas de
trabajo, que ya estin constituidas con anticipacién) después de que muchos estudiantes
dicen “tener la respuesta”, el profesor pide que si se puede se haga un consenso por
mesas de trabajo para que luego lo expongan, esto con ¢! fin de que, quienes quieran
exponer o mostrar a los demas su correspondiente trabajo, lo hagan en el espacio de ia
socializacién. Durante la observacién y acompafiamiento en los diferentes momentos
dela clase de mateméticas E.P.E., evidenciamos que Jos estudiantes por si solos logran
establecer 1a relacién entre las expresiones algebraicas para diferentes problemas,
haciendo hincapié, a la importancia que tiene el contexto de cada situacién para la

explicacién del mismo.

Interpretaciones iniciales. En la mayoria de los grupos de trabajo en los niveles donde
se trabaj6 el desarrollo y solucion de la famitia de problemas de conteo combinatorio,
en la interpretacion y abordaje de las situaciones problema, no se presenté la necesidad

de que el profesor hiciera aclaraciones; ya que los enunciados no dieron pie para

ELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL

CORPORACION ESCU




El modelaje matematico en estudiantes de educacion basica (6°, 7°, 8° y 9° grados). La validacién de los
modelos v Ios procesos de matematizacién de la experiencia. Un estudio a partir de dos familias de
problemas.

INFORME FINAL - ANEXO 1 NOVIEMBRE DE 2003

ambigtiedades, por ser situaciones concretas y muy especificas: un claro ejemplo son
saludos y el campeonato; mientras que en la situacion de las diagonales, se generd la
necesidad de una construccion colectiva del término diagonal, ejemplo de ello se
evidencia en el protocolo del nivel 10G, problema IIT (Familia de problema: Conteo

Combinatorio).

Durante la aplicacion de las situaciones s¢ hizo necesario que el colectivo, estableciera
las reglas necesarias para la interpretacion del problema (especificamente ias técnicas de
conteo “;Cuando yo te digo jhola! y tu me dices jhola! eso cuenta por un saludo o por
dos? ). Una vez que se establecen los acuerdos en el grupo; los estudiantes proceden
adar solucién, en primer lugar realizando la accion de la situacion (saludéandose unos
a otros, por ejemplo);, una vez que encuentran un refacién de cambio o vaniacion entre
unos términos y entre los siguientes, logran establecer un patrdn que pueda ayudar a
resolver la situacioén problema en cualquier momento de la misma (trabajo en pequefios
grupos); es claro que no todos los estudiantes organizan los datos de tal forma que les
permita encontrar regularidades, ya que en los diferentes procedimientos se observod
que fueron muy pocos los estudiantes que organizaron los datos ¢n una tabla y
establecieron estrategias de solucion a través de la recurrencia; mientras la gran
mayoria de ellos, opto por escribir la informacién dada (datos), y a partir de ¢lla
realizar un proceso de solucién que me resolviera la situacion, sin la necesidad de
encontrar regularidades; un claro ejemplo es cuando realizaban la accion de saludar, y

luego sumaban la cantidad obtenida.

En segundo lugar, una vez que los diferentes pequefios grupos de trabajo establecen
una sofucién por mesa, se da inicio a uno de los momentos mds importantes de la clase:
ila socializaci6n!, pues es alli en donde la intervencitn del maestro regula o genera, en
este caso genera cierto tipo de organizacion de la clase, ya que previo al momento de la
socializacién se ha detenido a mirar las diferentes soluciones y en base a ello regula la
dinamica de la clase para que se vayan dando las diferentes participaciones y las
preguntas que él realiza, van intencionadas con el fin de “desatascar” al estudiante o
permitir una mejor argumentacién. De lo cual se puede destacar que es el maestro quien
determina cuédndo es el momento y qué nociones o conocimientos se¢ van a mencionar

con mayor énfasis; con el fin de propiciar un aprendizaje significativo. El maestro mas

w
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‘que un agente delimitants o intimidador s ¢l regulador, cmpicza a identificar formas
de pensamiento y formula “preguntas claves” que den mas luces del procedimientos o
de las estrategias utilizadas por los estudiantes para la solucién del problema, orientando
hacia la convergencia de los conceptos y la construccion del conocimiento, sin
demeritar ninguno de los procedimientos, pues es la misma dindmica de }a clase (la cual
se fundamenta en la heterogeneidad) los mismos estudiantes tienen la capacidad de
aceptar o rechazar una solucién y procedimientos utilizados, a partir de la experiencia

matemadtica adquirida.

Observaciones Generales del desarrollo de la actividad

En la prueba piloto se identificaron una serie de estrategias de accidn, que conducen a la
matematizacion del problema, por lo tanto consideramos que si bien es cierto, que
existen diferentes y variadas formas de emprender la solucién o, caminos de solucién,
para determinado problema, existe entre ellas, una que destacamos, y es la que parte de
las recurrencias, que si bien permite la anticipacién, en algunas ocasiones se queda
“corta” para poder establecer una generalizacion, pero es una muestra muy evidente de

la iniciacién del uso de regularidad en matematicas.

A partir de que los estudiantes encontraron relaciones pudieron introducirse en la
busqueda de alguna regularidad, en el proceso de reconocimiento de casos particulares,
partiendo de la observacién de la sucesion, trataron de llegar a expresiones o
descripciones de la pauta de comportamiento, permitiendo de esta forma que el
estudiante pueda anticiparse a conocer resultados, si se utiliza el término anterior,

necesariamente.

Al estudiar la situaciones problemas de conteo combinatorio se ha observado que los
estudiantes encontraron patrones de solucién propuestos desde una generalizacién
basada en las recurrencias, siendo la recurrencia un tipo de relacion establecido entre los

términos y el resultado siguiente, por lo tanto ademés de que los estudiantes estdn

M’l
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encontrando rtegularidades, estan estableciendo un natrén tanto explicativo como
predictivo.

=> Cuando los estudiantes son capaces de establecer relaciones entre los términos
de la sucesion, estan observando regularidades, y destacandolos en el proceso de
enconfrar generalidades, éste dominio les permite la discriminacién de
relaciones y la correspondiente organizacion de ios datos, para establecer
criterios basados en la verdad, es decir ademis de encontrar regularidades,
prueban la veracidad de las relaciones encontradas y ademés las intentan
describir sin salirse del contexto propio de cada una de las situaciones, es decir,
la relacién encontrada entre ¢l primer y el segundo dato sirven para encontrar el
tercer término (si se encuentran inconsistencias se abandona regularidad
encontrada) y asi sucesivamente para n. Ademas cuando se intenta probar las
regularidades  encontradas, algunos estudiantes utilizan  estructuras
argumentativas bajo los criterios de veracidad (basados en la construccién
colectiva del problema) y la eficiencia logica, “si sirve para los primeros, sirve
para n” lo que garantiza que su estrategias de bisqueda esta basada bajo la
estructura justificativa.

~> Se hace un anélisis de la informaci6n que se obtiene en el conteo, luego se hace
una organizacién de los datos en una tabla y luego de ellos, se empieza a
establecer conexiones que permiten el paso de una cantidad a la otra. Para dar
solucion a los diferentes planteamientos de situaciones problemas de conteo
combinatorio, algunos estudiantes prueban con la observacién de los primero
nimeros, observan lo que ocurre y si logran establecer que existen relaciones,
encuentran caracteristicas que relacionan los términos, pero cuando quieren
probar si con la relaciones encontradas pueden llegar a una generalizacién de lo
observado, establecen relaciones y las comprueban para al menos los cinco
primero términos y empiezan su aplicacion a un término conocido, para obtener
el siguiente: que es desconocido;, si funciona para la cantidad que ellos

consideran suficiente y necesaria, concluyen que es valido para todos los casos

(para los primeros 10 términos).
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=> Si bien reconociamos €l uso de la estmlea de cia, para dar solucion a

éste tipo de problemas entre ofros, también hemos observado, que es el primer
paso para encontrar la anticipacién al n-€ésimo término, que al hacerse por
recurrencia seria un proceso confinuo, similar en todos los pasos y ademas
prolongado; esto, cuando por ejemplo, €l maestro induce a la generalizacion
presentando un nimero “grande” y dispendioso de hallar o encontrar. Asf como
Leitzel (1988) asegurd: “.. cobrardn mayor importancia las técnicas de
aproximacion y estimacién y en particular se dard paso cada vez en mayor
medida a métodos de cilculo numérico, cuya solucioén con calculadoras no exige
excesivos tanteos y puede ser encontrada por los alumnos con mayor

facilidad..”

-» Los estudiantes ven el significado que tienen las reglas en éste tipo de
actividades; reconocimiento la conexion entre el antecedente y el consecuente,
relacionandolos a través de una accién, por medio de la cual, la estrategia
ensayo y error, va mostrando un camino significativo al encuentro de

regularidades.

=» Es claro que el papel del maestro ha tenido cambios muy profundos, ya que para
muchos piensan, que con la resolucion de problemas, el profesor (inicamente se
limita a plantear ciertos problemas, dando libertad a los muchachos y - hasta alli
ego su funcion -, sin reconocer que ello significa un nuevo reto, ya que cuando
no se reprime al estudiante - por ejemplo a utilizar un algoritmo apropiado — esta
habilitando mucho mas el desarrollo del pensamiento matemiético y una creacion
de vinculos afectivos con la matematica, suponiendo a la vez un trabajo mas
arduo como lo es la apropiaciéon de su intervencidn en la construccion del

conocimiento de sus estudiantes, no como instructor sino como onentador.

En relacién a lo anteriormente descrito podemos afirmar que en las observaciones

encontramos tres fases de recurrencia:
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Una en donde los estudiantes utilizan ¢l término anterior,
estableciendo con anticipacion la regla de comportamiento, para
predecir el término siguiente (Ver ejemplos en la tablas - Protocolos).
Otra, cuando los estudiantes tomas las experiencias matematicas y las
adaptan a la nueva situacion problema (esto

Reconoce situaciones andlogas, es decir, que desde el punto de vista
matemdtico, tienen una estructura equivalente, tanto para la accion de
contar, como para la formula matematica que describe las situaciones.
(ver momentos de socializacion de los diferentes problemas de conteo
combinatorio, en cada uno de los niveles).

Una vez ha pasado por fas fases anteriores, se encuentra encaminado

hacia el desarrollo gradual del pensamiento deductivo, de esta forma

puede predecir y generalizar resultados.




