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Coleccién: Matematica Educativa y Tecnologia

La Matemaética Educativa como disciplina cientifica investiga sobre el aprendizaje de las matematicas para
revolucionar la ensefianza de las mismas. Desde un punto de vista tecnoldgico, desde las Gltimas décadas
del siglo XX, la tecnologia exhibi6, en pantallas de calculadoras y de computadoras, su eficiencia técnica
al mostrar en forma dinamica diferentes representaciones de un concepto matematico. Con este hecho, las
teorias sobre la construccion de conceptos fundamentadas en la nocion de representacién se hicieron cada
vez més solidas. Asi mismo, la resolucion de problemas y el movimiento de la matematica realista de la
escuela de Freudenthal impulsé la modelacion matematica haciendo uso de tecnologia (Blum, Galbraith,
Henn & Niss, Eds. 2007, English 2007). Si bien la tecnologia es utilizada en la vida diaria de los
individuos en forma eficaz, falta mucho para que ello se realice en el aula de matematicas.

La ensefianza de las matematicas con tecnologia necesitaba de un marco tedrico ligado a esta
problematica, el trabajo de Rabardel (1995) proporciond una respuesta para entender como funciona el
organismo humano frente a un artefacto, desarrollando la nocidn de génesis instrumental, teoria del
aprendizaje adaptada al aprendizaje de las matematicas por Guin & Trouche (1999). Esta teoria con raices
vygostkianas mostré que la apropiacién de artefactos y su transformacién en herramienta para la
resolucion de problemas no es una tarea facil (Bartolinni Bussi & Mariotti 1999, 2008, Arzarello & Paola
2007).

Conscientes de la importancia de promover la investigacion practica sobre el uso de tecnologia en el aula
de matematicas, hemos creado la coleccion de libros “Matematica Educativa y Tecnologia”. Cada
producto de esta serie estara integrado por dos libros uno que contendra un acercamiento tedrico-practico
y el otro serd una version practica que sirva de apoyo en el aula al profesor de matematicas. Las obras
producidas en el marco de esta coleccion seran puestas a disposicion de los profesores y podran
descargarlos via Internet.

Editores de la coleccion

Fernando Hitt Espinosa
José Carlos Cortés Zavala
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Prefacio

Al pasar las paginas de este libro detengo mi mirada en los vocablos representacion, modelacion y
problema; me doy cuenta de que son términos centrales que insertos en la presente obra se convierten en
construcciones tedricas muy elaboradas. Su enunciacidon en contextos especificos, enmarcada por las
diversas teorias seleccionadas por los autores, los convierte en términos polisémicos cuyos significados
podran ser develados a través de la lectura y el seguimiento de las actividades aqui presentadas.

Hablar de representacion (o alguna de sus variantes) no es solo remitirnos a cualquiera de las catorce
acepciones que ofrece el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE, 2017), hacerlo involucra
necesariamente establecer vinculos con alguna teoria cognitiva, de aprendizaje, de ensefianza o bien con
alguna corriente metodoldgica que situa el concepto en un escenario perfectamente delimitado. Asi, por
ejemplo, Hitt y Quiroz (Capitulo 1, pag. 7) se proponen “iniciar la construccion de elementos teoricos
especificos para una teoria sociocultural del aprendizaje, considerando la nocién de representacién como
pilar indispensable”, en tanto que, Castro (Capitulo 10, pag. 267) remite exclusivamente a las
representaciones graficas en los albores de su surgimiento, sobre todo por resaltar como referente el
trabajo desarrollado por Fermat y Descartes.

Por su parte, Pantoja, Ferreyra y Pantoja (Capitulo 14) emplean el término representacién como una
imagen que sustituye a la realidad y vincula ésta a otras formas de representacion (externas): acercamiento
numérico, grafico o analitico, que puede tener un topico matematico, interpretacion a la que también
aluden Soto, Hitt y Quiroz (Capitulo 2, pag. 29) y Cortés, Lopez y Nufiez (Capitulo 8, 204).

Parada y Fiallo (Capitulo 6, 144) enuncian que: al “animar el punto P los estudiantes ven, a través de la
filmacion, el comportamiento del punto que representa el volumen en funcion de la altura”. Asimismo, en
un pie de gréafica asignan la cualidad de representacion a la imagen de una caja sin tapa.

De lo expuesto desprendo que los autores conciben como una representacion, en el texto, a una imagen, un
punto, una gréafica, una tabla o un procedimiento.

El concepto modelo (o alguna variante) es bastante cercano al de representacién, algunos participantes de
este texto los emplean como sin6nimos, ya sea de forma explicita o implicita.

Vargas-Alejo y Cristobal-Escalante (Capitulo 4, pag. 86) citan a Lesh y Doerr (2003, pag. 10) para ofrecer
una definicion del segundo de los conceptos mencionados:

“[Los modelos] son sistemas conceptuales (que consisten de elementos, relaciones y reglas que gobiernan las
interacciones) que son expresados mediante el uso de sistemas de notacidn externa, y que son utilizados para
construir, describir, o explicar los comportamientos de otros sistemas —de tal forma que el otro sistema pueda ser
manipulado o predicho de manera inteligente”.

Mas adelante, Vargas-Alejo y Cristobal-Escalante (Capitulo 4, pag. 95 y 96) asignan el nombre de
“modelo tabular” y “modelo grafico” a las producciones numérica y grafica que resultan de un proceso
computacional.

Los términos simulacion y modelacion guardan entre si una estrecha relacion en el compendio de
articulos, por ejemplo, Soto (Capitulo 5) emplea el primer vocablo para referirse a una situacion creada
con base en los elementos y las relaciones entre éstos, provenientes desde otra situacion previamente
enunciada. Explicita el autor que la exploracion y la observacion de la simulacion, a la cual llama modelo
dinamico, “puede sistematizarse para identificar las variables, las constantes y las relaciones que
intervienen en el modelo” (pag. 123).

Passaro, Rodriguez, Saboya y Venant (Capitulo 7); Davila y Grijalva (Capitulo 8); Del Castillo e Ibarra
(Capitulo 9); Zaldivar (Capitulo 10) relacionan la modelacién con situaciones problematicas relativas a
fendmenos de variacion.
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En lo que concierne al concepto problema, Soto, Hitt y Quiroz (Capitulo 2) presentan una resefia de la ruta
de la resolucién de problemas como nucleo didactico dentro del aula de matematicas; algo similar ocurre
en Hitt y Quiroz (Capitulo 1), quienes discuten la diferencia entre ejercicio, problema, situacion problema,
situacion de busqueda y problema de modelacion. Desencadenan el recorrido con una formulacion propia,
la situacién de investigacién, actividad que proponen para ser utilizada en el marco de la metodologia
Acodesa (Aprendizaje en Colaboracion, Debate cientifico y Autorreflexion).

Los problemas, representaciones y modelos se encuentran en diversos momentos del desarrollo histérico
del conocimiento matemaético. Por ejemplo, los Ilamados tres problemas clésicos: la triseccion de un
angulo, la duplicacion de un cubo y la cuadratura de un circulo, mantuvieron ocupados, en la busqueda de
su solucion, a los estudiosos de la época en que fueron formulados. También, se sabe que el equivalente a
“un modelo” fue empleado por Arquimedes para la demostracion de teoremas matematicos, acercamiento
que ¢l llama el Método, que consiste en “pesar figuras” para establecer relaciones que validan las
afirmaciones que se enuncian; es un modelo mecénico de planteamientos geométricos.

En cuanto a las representaciones, otro hombre de ciencia, Galileo, emplea segmentos rectilineos y figuras
geométricas para explicar graficamente los razonamientos que sustentan las demostraciones de
proposiciones acerca del movimiento de los cuerpos.

Es claro que los tres conceptos comentados: representacion, modelo y problema, tienen en la historia un
uso distinto al que ocupan en la presente obra. Aqui, se presentan con un andamiaje tedrico que les da
soporte para su uso en las aulas de matematicas. Se distinguen planteamientos generales como es La teoria
de la actividad de Leontiev (Capitulo 2), La Teoria Socioepistemoldgica (Capitulo 12) y otras de alcance
local: la Teoria de los Registros Semidticos de Representacion desarrollada por Duval (Capitulo 7,
Capitulo 8), la Perspectiva de Modelos y Modelacion (Capitulo 4), el Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos (Capitulo 6), y, el Paradigma del gedémetra-fisico (Capitulo
15).

La metodologia de ensefianza que se emplea es diversa. La mayoria de los autores de la presente obra: Hitt
y Quiroz (Capitulo 1); Soto, Hitt y Quiroz (Capitulo 2); Quiroz, bustos y Hitt (Capitulo 3); Cortés, Lopez
y Nufez (Capitulo 8); Da Silveira (Capitulo 10); Pantoja, Ferreyra y Pantoja (Capitulo 14), organizan el
desarrollo de sus propuestas de aula con base en las etapas de Acodesa. Resulta interesante la forma en
gue el autor de la propuesta relaciona el tipo de representacion con las diferentes etapas en que se divide el
proceso metodoldgico. También se utilizan otras formas de organizacién y realizacién de la secuencia
didactica como es la propuesta de Diaz-Barriga que emplean Soto (Capitulo 5) y del Castillo e Ibarra
(Capitulo 11).

Emplear una fotografia como estrategia para relacionar una de las propiedades extensivas de la materia, el
volumen, con un concepto matematico, la integral definida, y, con un procedimiento geométrico, la
rotacion de una superficie que genera la representacién de un sélido, es posible realizarlo gracias al avance
tecnoldgico, sobre todo computacional, ocurrido esto en los Gltimos cincuenta afios.

La mayoria de los proyectos de investigacion y propuestas didacticas incluidos en el libro utilizan
software como herramienta para el desarrollo de las actividades, es preponderante el uso de la aplicacién
de Matemaéticas dindmicas GeoGebra (Capitulos 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 14 y 15). Otros emplean
dispositivos de recoleccion de datos, especificamente sensores de movimiento (Capitulos 7 y 12) y voltaje
(Capitulo 7).

En cuanto a los tipos de actividades con software de geometria dindmica, Geeraerts y Tanguay (Capitulo
15) mencionan algunos, entre ellos: a) Editor de figuras, b) Editor de figuras geométricas dinamicas, c)
Herramientas de experimentacion empirica, y d) llustracion de los elementos de ensefianza, las
explicaciones y los razonamientos dirigidos a los estudiantes. Ulloa (Capitulo 13), por su parte, propone,
los “Objetos Para Aprender”, como una forma de enseflanza y aprendizaje de las matematicas con apoyo
de tecnologia.
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Dentro de la obra se distingue, de manera general, que los autores disefiaron sus actividades con la
intencion de hacer exploraciones sistematicas guiadas acerca de topicos especificos de matemaéticas, como
puede verse mas detalladamente en el compendio especifico.

La presente obra puede funcionar como un valioso apoyo para estudiantes de posgrado en aspectos
relativos a la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas, para profesores de las diferentes asignaturas
que conforman la disciplina y para investigadores en Matematica Educativa y Educacion matematica.

La agradable sensacion que en mi ha dejado la lectura de las més de cuatrocientas péaginas del texto y el
seguimiento de las actividades que componen el libro de actividades concomitante a este volumen me
llama a releerlo. Sé que la interpretacion sera distinta y que la cercania a los interesantes planteamientos
que los autores aportan sera cada vez mas estrecha.

Esnel Pérez Hernandez
Instituto GeoGebra AMIUTEM






1 LA ENSENANZA DE LAS MAT!EMATICAS EN UN MEDIO
SOCIOCULTURAL Y TECNOLOGICO

Capitulo teodrico

Fernando Hitt Espinosal, Samantha Quiroz Rivera?2

Actividades desarrolladas en relacion con este capitulo en otros estudios por:

Fernando Hitt Espinosal, Samantha Quiroz Rivera?, Mireille Saboyat, Alvaro Bustos Rubilar3, Zita

Antun?,

El restaurante de Marcelo

Pagina 1. El restaurante de Marcelo

Nombre del alumno:

Nombre de los miembros del equipo:

Grupo:

Fecha:

Instrucciones:

Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma negra o azul.

Para el trabajo en equipo, si td modificas tu
respuesta, utiliza una pluma roja.

Después de discutir con el grupo, si ta
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza una
pluma verde.

El restaurante de Marcelo

RESTAURANT

Pagina 2. Trabajo individual

Pagina 1 - Situacion

Marcelo es el duefio de un restaurante. En su restaurante Marcelo tiene mesas que coloca en

diferentes lugares donde se sientan sus clientes cuando llegan. Las mesas son de diferentes
tamarfios: grandes, pequenas y medianas. Estan colocadas de la siguiente manera:

1 Département des Mathématiques, Université du Québec a Montréal.
2 Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, Universidad Auténoma de Coahuila.

3 Instituto de Matematicas, Universidad de Valparaiso.
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H mé
S

A Marcelo le gustaria no tener que contar cada vez que llegan los clientes, el nimero de sillas de
cada mesa para saber dénde los pondra. Marcelo requiere tu ayuda. A él le gustaria encontrar una
manera de calcular rapido el niimero de clientes que puede sentar alrededor de cada mesa, teniendo
en cuenta el nimero de mesas sin tener la necesidad de contar cada vez el nimero de sillas.

1. ;Cuantas personas se pueden sentar alrededor de 3 mesas ?

2. Si buscamos el nimero de personas para colocar alrededor de 4 mesas, ;necesitas hacer un
dibujo para encontrar la respuesta o sabrias aguna manera rapida de hacerlo ?

3. Y para 15 mesas, ;puedes encontrar una estrategia para calcular rapidamente el nimero de
é
personas sin necesidad de dibujar
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Pagina 3. Trabajo en equipo

4. En equipo, discute las estrategias que usaste para calcular el nimero de personas que pueden
sentarse alrededor de 15 mesas. ;todos usaron la misma estrategia? Encuentra al menos 2
estrategias para hacer este célculo.

5. Una vez que escribiste las estrategias y que vieron que son correctas, utiliza alguna de ellas para
calcular el ndmero de personas que pueden comer en 21 mesas y después en 54 mesas.

Pagina 4. Trabajo en equipo

6. La aplicacion GeoGebra te mostrara el nimero de personas que se pueden sentar alrededor de las
mesas no importa que tan grandes sean. Utilizalo para verificar tus respuestas del problema 5.

B Y,

Nombre de tables: 5

O O O O O

| | | | | O

© o0 O 00

0

Saisie

7. Escribe un mensaje escrito a Marcelo donde le explicas como podria calcular el nimero de
personas para sentar alrededor de una mesa no importa qué tan grande sea.

8. Los mensajes son muy largos. Marcelo necesita mensajes que le indiquen las operaciones que
debe realizar mas facilmente. Escribe el mismo mensaje, pero simplificado, indicando qué
operaciones Marcelo necesita realizar.
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Pagina 5. Trabajo individual - Autorreflexion

Marcelo es el duefio de un restaurante. En su restaurante Marcelo tiene mesas que ubica en
diferentes lugares donde se sientan sus clientes cuando llegan. Las mesas son de diferentes
tamafios: grandes, pequefias y medianas. Estan colocadas de la siguiente manera:

H

G
A Marcelo le gustaria no tener que contar cada vez que llegan los clientes, el nimero de sillas de
cada mesa para saber donde los podra colocar. Marcelo requiere tu ayuda. A él le gustaria encontrar

una manera de calcular rapido el nimero de clientes que puede sentar alrededor de cada mesa,
teniendo en cuenta el nimero de mesas sin contar las sillas.

RESTAURANT

1. Calcula el nimero de personas que podemos sentar alrededor de 4 mesas. Explica la estrategia
que utilizaste.

2. Calcula el nimero de personas que podemos sentar alrededor de 15 mesas. Explica la estrategia
que utilizaste.

3. Calcula el nimero de personas que podemos sentar alrededor de 21 mesas y después de 54
mesas. Explica la estrategia que utilizaste.

4. Calcula el numero de personas que podemos sentar alrededor de cualquier cantidad de mesas.
Explica la estrategia que utilizaste.
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Pagina 6. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efecttia un analisis de la produccién de los alumnos, acentuando los procesos
de evolucién de las representaciones espontaneas de los alumnos y su acercamiento en sus procesos
aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o la profesora proporciona a los estudiantes los
procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos de generalizaciéon basados en los procesos
numéricos de los alumnos y llegando a una expresion algebraica que permita el calculo directo.
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Joyeria «El Dorado»

Pagina 1. Joyeria «El Dorado»

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma azul.

Nombre de los miembros del equipo: * Para el trabajo en equipo, si ti modificas tu

respuesta, utiliza una pluma roja.

* En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

Pulsera y cadenas de oro
Grupo:

Fecha:

Pagina 2. La situacion

En la joyeria «El Dorado», Samantha fabrica cadenas de oro en forma triangular como las siguientes:

VAVAV/

Ella confecciona pulseras de diferentes tamafos de la cadena. Samantha compra las barritas de oro
que ella tiene necesidad, sin necesidad de contar cada 6barrita una a una. Ella quisiera encontrar el
numero de barritas que necesita sin estar obligada a contar las barritas una a una (jes demasiado
tiempo!). Envia un mensaje a Samantha en el cual le explicas cémo ella podria hacer para encontrar
rapidamente el nimero de barritas que necesita segin el nimero de eslabones deseados sin estar
obligada a contarlas una a una.
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Pagina 3. Trabajo individual

1.

Calcula el numero de barras necesarias, si se te solicita 3 eslabones en forma de tridngulo.

Si se busca el nimero de barras necesarias para 4 eslabones de forma triangular, ;Tienes
necesidad de realizar un dibujo para encontrarlos o existe una manera rapida de proceder?

Para 15 eslabones en forma triangular, ;puedes encontrar una estrategia para calcular
rapidamente el niimero de barritas sin necesidad de contarlas una a una y sin necesidad de
dibujar?

Pagina 4. Trabajo en equipo

4,

En equipo discute las estrategias que han encontrado para calcular el nimero de barras para
una cadena de 15 eslabones en forma triangular. ;Los procedimientos de cada uno de los
miembros del equipo son iguales? Encuentre al menos 2 estrategias para calcular el nimero de
barras necesarias para una cadena o pulsera de 15 eslabones triangulares.

Una vez que han escrito las diferentes estrategias y que han decidido que ellas son correctas,
utilicenlas cada una de ellas para calcular el nimero de barras necesarias para una cadena o
pulsera de 21 eslabones y otra de 54 eslabones triangulares.




8 Actividades del capitulo 1. La ensefianza de las matemadticas en un medio sociocultural y tecnolégico

Pagina 5. Trabajo en equipo

6. La aplicaciéon que pueden utilizar con GeoGebra les proporciona en forma directa el ndmero de
eslabones en forma triangular. Utilicenla para verificar sus resultados de la pregunta anterior.

DR Scls NI

Pulseras formadas de barritas de oro

Pulsera con 6 triangulos, entonces tiene 13 barritas

NN\

Figura 3 que muestra una pulsera con 6 triangulos

7. Escribe un mensaje en palabras que permita a Samantha calcular el nimero de barras necesarias
para cualquier nimero de eslabones triangulares.

8. Los mensajes son largos para leer. Samantha esta de prisas, ella desea que td le proporciones
algo corto indicando las operaciones a realizar en ti mensaje. Escribe un mensaje corto para
Samantha.

Comentario para el maestro: Discusion con toda la clase

Discutir lo que se ha realizado en las primeras etapas de la investigacion en un consenso basado
sobre la argumentacién y la validacidn. Escribir en una tabla las diferentes estrategias producidas.
Es importante iniciar por aquellas estrategias errdneas para que los alumnos tengan la oportunidad
de discutir, rechazar o validar por toda la clase. Todas las producciones de los alumnos se recolectan
una vez finalizada la discusion.
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Pagina 6. Trabajo individual - Autorreflexion

En la joyeria «El Dorado», Samantha fabrica pulseras y cadenas de oro en forma de eslabones de
tridngulos, como los siguientes:

AVAV/

Ella realiza pulseras y cadenas de diferente tamafio. Samantha compra las barras de oro por pieza.
Ella quisiera encontrar el nimero de barras que necesita sin tener que contar las barras una a una
(jes muy largo el proceso!). Te solicitamos enviar un mensaje a Samantha en el cual le vas a explicar
cémo podria hacerle para encontrar rapidamente el nimero de barras que necesita segin el nimero
de eslabones deseados sin estar obligada a contarlas una a una.

1. Calcular el nimero de barras necesarias para 4 eslabones en forma triangular. Explica las
estrategias que has utilizado.

2. Calcula el numero de barras para 15 eslabones en forma triangular. Explica las estrategias que
has utilizado.

3. Calcula el nimero de barras para 21 eslabones y para 54 eslabones en forma de tridngulo.
Explica las estrategias que has utilizado.

4. Calcula el numero de barras necesarias para cualquier nimero de eslabones. Explica las
estrategias que has utilizado.

Pagina 7. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectiia un anadlisis de la produccién de los alumnos, acentuando los
procesos de evolucion de las representaciones espontdneas de los alumnos y su
acercamiento en sus procesos aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o profesora
proporciona a los estudiantes los procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos
de generalizacion basados en los procesos numéricos de los alumnos y llegando a una
expresion algebraica que permita el calculo directo.
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Las ventanas con vitrales alrededor

Pagina 1. Las ventanas con vitrales alrededor

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma azul.

Nombre de los miembros del equipo: » Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta, utiliza una pluma roja.

* En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

Las ventanas con vitrales alrededor

Grupo:

Fecha:

Figura 1 Figura 2

Pagina 2. Situacion

Tengo un amigo que tiene una pequeia fabrica de ventanas. Las ventanas que se fabrican tienen
forma cuadrada y se componen de pequefios cuadros cafés en el centro y cuadros verdes alrededor.
Aqui mostramos algunos ejemplos:

Figura 1 Figura 2 Figura 5

Los trabajadores necesitan contar el nimero de cuadros color verde alrededor del gran cuadrado
café de la ventana y los cuentan uno por uno. ;Podrias ayudar a los trabajadores a encontrar una
manera de calcular rapidamente el niimero de cuadros de color verde para cualquier tamafo de
ventana?

1. Calcula el niimero total de cuadros color verde si tenemos 3 cuadros cafés de lado (o 5 cuadros
color verdes de lado).

2. Si buscamos el nimero de cuadros color verde para una ventana que tiene 4 cuadros cafés de
lado (o 6 cuadros color verde de lado), ;necesitas un dibujo para encontrar la respuesta o
encontraste una manera rapida de proceder?
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3. Y laventana de 15 cuadros cafés de lado (o 17 cuadros color verde de lado), ;puedes encontrar

una estrategia para calcular rapidamente el niimero de cuadros color verde en total sin tener
que contar uno a uno y sin tener que dibujar?

Pagina 3. Trabajo en equipo

4,

En equipo, discutan las estrategias que utilizaron anteriormente para calcular el nimero de
cuadros color verde necesarios para una ventana que tenga 15 cuadros cafés de lado. ;Todos
utilizaron la misma estrategia? Encuentren al menos 2 estrategias para calcular el nimero de
cuadros color verde para una ventana que tiene 15 cuadros cafés de lado.

Una vez que han escrito diferentes estrategias y que han decidido que son correctas, utiliza
alguna de estas estrategias para calcular el nimero de cuadros color verde necesarios para una
ventana de 23 cuadros cafés de lado y otra ventana de 58 cuadros cafés de lado.

Pagina 4. Trabajo en equipo

6.

cualquier niumero de cuadros cafés de lado. Pueden utilizarlo para verificar sus respuestas de la
seccion anterior.

Figura 5

Nuamero de cuadrados en el centro =25

Nuamero de cuadrados en el borde =24

Escribe un mensaje con palabras que permita calcular el nimero de cuadros color verde
necesarios para una ventana para cualquier nimero de cuadros cafés de lado.

Los mensajes son largos a leer, escriban el mensaje simplificado utilizando solo operaciones.




12 Actividades del capitulo 1. La ensefianza de las matemadticas en un medio sociocultural y tecnolégico

Pagina 5. Trabajo individual - Autorreflexion

Tengo un amigo que tiene una pequefia fabrica de ventanas. Las ventanas que se fabricas tienen
forma cuadrada y se componen de pequeiios cuadros cafés en el centro y cuadros verdes
alrededor. Aqui hay algunos ejemplos:

Hay trabajadores que necesitan contar el nimero de cuadros color verde alrededor de la ventana
y cuentan uno por uno. ;Podrias ayudar a los trabajadores a encontrar una manera de calcular
rapidamente el nimero de cuadros color verde para cualquier tamafio de ventana?

1. Calcula el niimero total de cuadros color verde si tenemos 4 cuadros cafés de lado. Explica la
estrategia que utilizaste.

2. Calcula el namero total de cuadros color verde si tenemos 15 cuadros cafés de lado. Explica la
estrategia que utilizaste.

3. Calcula el nimero total de cuadros color verde si tenemos 23 y 58 cuadros cafés de lado.
Explica la estrategia que utilizaste.

4. ;Cémo podemos calcular el nimero de cuadros color verde necesarios para cualquier
numero de cuadros cafés de lado? Explica la estrategia que utilizaste.

Pagina 6. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectia un analisis de la produccién de los alumnos, acentuando los
procesos de evolucidn de las representaciones espontaneas de los alumnos y su acercamiento en sus
procesos aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o la profesora proporciona a los estudiantes
los procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos de generalizaciéon basados en los
procesos numéricos de los alumnos y llegando a una expresion algebraica que permita el calculo
directo.
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El camino de las calaveritas

Pagina 1. El camino de las calaveritas

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma azul.

Nombre de los miembros del equipo: » Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza una pluma roja.

* En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

El camino de las calaveritas
Grupo:

Fecha:

Pagina 2. trabajo individual - Situacion

En México todo mundo se prepara para la fiesta de dia de muertos. En el parque de la comunidad, el
director responsable del parque decide realizar un “camino de calaveritas” como lo muestra la foto.
El quisiera colocar calaveritas a todo lo largo del camino, ladrillo verde luminoso y una calaverita
para mostrar el camino durante la noche, y ladrillos marrones para el resto.

El problema comienza cuando el director quiere saber el precio para hacer el camino, y contar las
calaveritas, los ladrillos luminosos verdes, y los ladrillos marrones, para comprarlos.

Te invitamos a efectuar un trabajo individual, después en equipo y discusion de toda la clase.
Finalmente, un regreso a una reflexion individual como sera indicado por tu profesora.

Enseguida, te mostramos un modelo que ha hecho la compafiia de ladrillos y también, la persona
que lo ha hecho muestra dénde serian colocadas las calaveritas.

El director estd interesado en calcular el nimero de ladrillos verdes, el nimero de ladrillos
marrones, el numero de calaveritas de acuerdo a cada figura.

Te mostramos varias figuras para que veas el modelo realizado por el fabricante de ladrillos:
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Camino de calaveritas Camino de calaveritas

Camino de calaveritas

Figura 5 Figura 1 Figura 2

1. Calcula el namero de calaveritas de la tercera figura.
2. ;Tienes necesidad de dibujar la cuarta figura para calcular el nimero de calaveritas?

3. (Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de calaveritas de la 52 figura, sin
contar las calaveritas una a una?

4. Calcula el nimero de ladrillos luminosos de la 32 figura.
5. ¢Tienes necesidad de dibujar para calcular los ladrillos luminosos de la 42 figura?

6. ¢Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de ladrillos luminosos de la 52 figura
sin contarlos uno a uno?

7. Calcula el nimero de ladrillos marrones de la 32 figura.
8. (Tienes necesidad de dibujar para calcular los ladrillos marrones de la 42 figura?

9. (Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de ladrillos marrones de la 52 figura
sin contarlos uno a uno?

Pagina 3. Trabajo en equipo

10. Analizar el trabajo de tus compafieros para encontrar diferentes estrategias que te permitan de
calcular el nimero de calaveritas, de ladrillos luminosos y de ladrillos marrones de la 62 figura.
Escribe cada una de las estrategias.

11. Una vez tiene sus estrategias, y que han decidido que son correctas, calcula con cada una de las
estrategias el namero de calaveritas, el nimero de los ladrillos luminosos y el nimero de
ladrillos marrones para la 122 figura. ;Cudal es su resultado con cada estrategia que han
utilizado? ;Obtienen el mismo resultado con cada estrategia?

12. Utiliza la aplicacion GeoGebra para verificar si sus estrategias corresponden a los resultados
proporcionados por la aplicacién GeoGebra. Si los resultados no corresponden, busca una
explicacion.
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Figura 5
Namero de calaveritas indicando el camino de la figura 5 = 5
Nimero de calaveritas indicando el camino de la figura 5 = 10
Nombre de dalles marronnes figure 5 = 33

13. Escribe un mensaje escrito donde expliques como podria calcular el nimero de calaveritas, de
ladrillos luminosos y de ladrillos marrones para cualquier figura de acuerdo a la misma forma
como lo has trabajado antes.

14. Los mensajes son muy largos. Escribe el mismo mensaje simplificado indicando qué
operaciones Marcelo necesita realizar.

Pagina 4. Trabajo individual - Autorreflexion

En México todo mundo se prepara para la fiesta de dia de muertos. En el parque de la comunidad, el
director responsable del parque decide realizar un “camino de calaveritas” como lo muestra la foto.
El quisiera colocar calaveritas a todo lo largo del camino, ladrillo verde luminoso y una calaverita
para mostrar el camino durante la noche, y ladrillos marrones para el resto.

El problema comienza cuando el director quiere saber el precio para hacer el camino, y contar las
calaveritas, los ladrillos luminosos verdes, y los ladrillos marrones, para comprarlos.

Te invitamos a efectuar un trabajo individual, después en equipo y discusiéon de toda la clase.
Finalmente, un regreso a una reflexion individual como sera indicado por tu profesora.

Enseguida, te mostramos un modelo que ha hecho la compafiia de ladrillos y también, la persona
que lo ha hecho muestra dénde serian colocadas las calaveritas.

El director estd interesado en calcular el nimero de ladrillos verdes, el nimero de ladrillos
marrones, el nimero de calaveritas de acuerdo a cada figura.

Te mostramos varias figuras para que veas el modelo realizado por el fabricante de ladrillos:
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Camino de calaveritas Camino de calaveritas Camino de calaveritas

Figura 5 Figura 1 Figura 2

1. Calcula el namero de calaveritas de la tercera figura.

2. ;Tienes necesidad de dibujar la cuarta figura para calcular el nimero de calaveritas?

3. (Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de calaveritas de la 52 figura, sin
contar las calaveritas una a una?

4. Calcula el nimero de ladrillos luminosos de la 32 figura.

5. ¢Tienes necesidad de dibujar para calcular los ladrillos luminosos de la 42 figura?

6. ¢;Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de ladrillos luminosos de la 52 figura
sin contarlos uno a uno?

7. Calcula el nimero de ladrillos marrones de la 62 figura.

8. (Tienes necesidad de dibujar para calcular los ladrillos marrones de la 122 figura?

9. ;Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de ladrillos marrones de la 52 figura
sin contarlos uno a uno?

Pagina 6. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectia un analisis de la produccion de los alumnos, acentuando los procesos
de evolucién de las representaciones espontaneas de los alumnos y su acercamiento en sus procesos
aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o la profesora proporciona a los estudiantes los
procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos de generalizacion basados en los procesos
numéricos de los alumnos y llegando a una expresion algebraica que permita el calculo directo.
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Rectangulo y circulos

Pagina 1. Rectangulo y circulos

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma azul.

Nombre de los miembros del equipo: » Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza una pluma roja.

* En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

Rectangulos y circulos

Grupo: M

Fecha: Q

Pagina 2. Trabajo individual - Situacion

Tenemos una serie de rectdngulos y circulos arreglados como lo muestra la figura mas abajo.
Te invitamos a efectuar un trabajo individual, después en equipo, y en gran grupo.
Finalmente, un regreso a una reflexiéon individual como sera indicada por la profesora.

Enseguida te mostramos las dos primeras figuras y la quinta.

o ®

F1 F2 ? ? F5

1. Calcula el niimero de rectangulos y de circulos de la figura 3.

2. ;Tienes necesidad de realizar un dibujo para calcular el nimero de rectangulos y de circulos de
la 42 figura?

3. ¢(Puedes encontrar una estrategia para calcular el nimero de rectangulos y circulos de la 52
figura?
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Pagina 3. Trabajo en equipo

4. Analizar el trabajo de tus compafieros para encontrar diferentes estrategias que te permitan de
calcular el ndmero rectangulos y de circulos de la 62 figura. Escribe cada una de las estrategias.

5. Una vez que tengan sus estrategias, y que han decidido que son correctas, calcula con cada una
de las estrategias el nimero de calaveritas, el nimero de los ladrillos luminosos y el nimero de
rectangulos y de circulos de la 122 figura. ;Cudl es su resultado con cada estrategia que han
utilizado? ;Obtienen el mismo resultado con cada estrategia?

6. Ahora, calcula con tus estrategias el nimero de rectdngulos y de circulos para la 132 figura.

7. Utiliza la aplicacién GeoGebra para verificar si sus estrategias corresponden a los resultados
proporcionados por la aplicacion GeoGebra. Si los resultados no corresponden, busca una
explicacion.

D AT

ned
-

Si el valor de n = 4 es par, el nimero de objetos es el mismo: 6

Si el valor de n = 4 es impar, ver respuesta mas abajo.

si el valor de n = 4 es impar, el nimero de rectingulos es: ?
Si el valor de n = 4 es impar, el nimero de circulos es:?

8. Una vez que hayas terminado la etapa precedente, proporciona a tus compafieros un
procedimiento o una férmula que les permita de calcular el nimero de rectangulos y de circulos
para cualquier figura de acuerdo con la misma forma como lo han hecho antes.

Pagina 4. Discusion en gran grupo

9. Discusion de lo que han hecho los equipos en las primeras etapas. Intenta comprender los
procedimientos de tus compafieros basado en la argumentaciéon y la validacién.

Pagina 5. Trabajo individual - Autorreflexion

Un nuevo cuestionario sera utilizado por cada alumno para trabajar en casa. Se trata de reconstruir
los resultados que permitan de resolver la actividad.
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Pagina 6. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectia un andlisis de la produccién de los alumnos, acentuando los procesos
de evolucién de las representaciones espontaneas de los alumnos y su acercamiento en sus procesos
aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o la profesora proporciona a los estudiantes los
procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos de generalizacidon basados en los procesos
numéricos de los alumnos y llegando a una expresion algebraica que permita el calculo directo.
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Numeros triangulares

Pagina 1. Numeros triangulares

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
una pluma azul.

Nombre de los miembros del equipo: » Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta, utiliza una pluma roja.

* En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

Numeros triangulares

Grupo: o de
L ]

Fecha: cee

Pagina 2. Trabajo individual - Situacion

Hace mucho, mucho tiempo (hacia el afio 520 antes de Cristo), un matematico llamado Pitagoras
fundo6 una escuela en una isla de la Grecia antigua. Sus alumnos y él estaban fascinados por los
numeros y la geometria. Uno de sus descubrimientos consistia en representar los niumeros por
figuras geométricas. Por ejemplo, ellos se percataron que ciertos niimeros podian ser representados
en triangulo. Ellos dirian que 1, 3, 7, ? y 10 son los primeros nimeros triangulares ya que se pueden
representar por puntos colocados en forma de tridngulos, como se muestra enseguida.

%
? ? 0000
o :. " " 0000
Triangular 1 Triangular 2 Triangular ;?  Triangular ;?  Triangular 5

Primera actividad (Trabajo individual y luego en equipo)

1. Observa bien esos numeros. ;Cual es el 3er nimero triangular? Represéntalo. Explica la manera
como lo has realizado.

2. ;Te puedes imaginar el 42 nimero triangular sin realizar un dibujo?
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Pagina 3. Trabajo ene quipo

3. Deacuerdo con tu opinion, ;como estan construidos esos nimeros triangulares? ;Qué observas?

4. ;Cuales el 112 nimero triangular? Explica como puedes hacerlo para encontrarlo.

5. Tu debes escribir un mensaje CORTO a un amigo para describirle como realizar los calculos para
el triangular 83. Describe lo que le escribirfas. NO TIENES NECECIDAD DE REALIZAR LOS
CALCULOS.

6. Y para calcular cualquier nimero triangular, como se haria (se quisiera otra vez aqui otro
mensaje CORTO).

Pagina 4. Trabajo individual

7. Segunda actividad

Utiliza las mismas ideas que has encontrado antes, pero esta vez, en un ambiente de tecnologia
(EXCEL). Ver la figura en Excel.

4 A B C D E F G
1 |Nombres polygonaux
2 |Position 1 2 3 4 5
3 |Triangulaire 1
4
5

;Qué harias para encontrar el 60, 70 y 80 nimeros triangulares?
Te es posible calcular:

El niimero triangular 30:

El niimero triangular 83:

El namero triangular 120:

;. Como lo has realizado?

8. (;Cuadles son las limitaciones y las posibilidades de esta forma de proceder?

9. Proporciona las operaciones para calcular cualquier nimero triangular.




22 Actividades del capitulo 1. La ensefianza de las matemadticas en un medio sociocultural y tecnolégico

Pagina 5. Trabajo ene quipo

10. Tercera actividad (en equipo)

Utiliza la aplicaciéon GeoGebra para esta tercera actividad. Solamente tienes que seleccionar el
numero triangular que deseas y la aplicacion te mostrari el resultado.

N Al v B Y FY AN a2
IE Al B OO, & N (222 |4
Fiue = 15 Nb=3
. L
Nb est le nombre de
P cotés du polygone
L
L N
L N
oeee0

Fi 15
'gure Triangulaire 15 = 120

a) Enseguida mostramos los primeros cinco niimeros triangulares:

@
e o
@ ® ® & o
[ e o ¢ e e ¢ 0 O
® @O0
e ® O ® e 0 PREPSPIIPY © o0 00
Triangular 1  Triangular2  Triangular;?  Triangular;? Triangular 5

Encuentra una férmula para calcular el valor numérico de cualquier nimero triangular. Ta
puedes utilizar la aplicacién Poly para ayudarte a encontrar la formula.

PROCEDIMIENTO (OPERACIONES)

Escribe la regla o férmula que has encontrado:
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Pagina 6. Trabajo ene quipo

11. Utilizando tu resultado, calcula los siguientes nimeros triangulares.

Posicion Valor correspondiente
Triangular 10

Triangular 20

Con tu férmula, ;puedes calcular el nimero triangular 120?

Triangular 120 =

Pagina 7. Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectiia un analisis de la produccién de los alumnos, acentuando los procesos
de evolucién de las representaciones espontaneas de los alumnos y su acercamiento en sus procesos
aritméticos o algebraicos. En fin, el profesor o la profesora proporciona a los estudiantes los
procesos aritméticos y algebraicos en tanto que procesos de generalizacidon basados en los procesos
numéricos de los alumnos y llegando a una expresion algebraica que permita el calculo directo.







