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“La argumentacion es a la conjetura como la demostracion es al teorema”

Nicolas Balacheff



CONTENIDO

Pag
INTRODUCCION
MARCO TEORICO..... ..ottt ettt te e e e e enens 4
(@72 ] = LY 1 TR SPPPRR 6
CAPITULO I: Proposiciones y Logica
1. INEOAUCCION. .. ...t e e e e e e e 7
1.1  Proposiciones: ¢QUé s una propoSiCiION?.........c.ccccveeeeeerieiiuveneeeeneanns 8
1.1.1 Simbolizacion de las propoSiCIONES..........c.uveiiiieeiie i 8
1.1.2 Valores de verdad........ ..o 9
1.2 CUANtfiCAdOrES. .. ceu e e 10
1.2.1 Cuantificador UNIVErsal............c.ooiiiiie i e e 11
1.2.2 Cuantificador existencial.............ccoiiiiii i 12
R S o T [ o H O 13
1.3.1 CONECHIVOS [OQICOS. ... e iueiitee e et e e e e e e e e e e 13
1.3.2 CONJUNCION. .. ee ittt e et e e e e e e e e e et e e e e eeas 13
1.3.3 DISYUNCION... .ot ittt e e e e e e e e e e e e e 14
1.3.4 IMPICACION. ..o e e e e e e e 15
1.3.5 Doble Implicacion..........c...ouiii i 16
S 1= U1 ] oo |- T 17
1.5 FAlACIAS. ... et e e e 18



CAPITULO lI: Inferencia légicay la Deduccién

2.

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2

INEFOAUCCION. ... e e e e e 19
Métodos de inferencia l0giCa..........c.oviiiiii i, 19
Modus PONendo PONENS.........iuiiie e e e 20
Modus Tollendo Tollens....... ... e 22
Modus Tollendo PONENS....... ..o e 23
LA DEAUCCION. ... et e e e e e e e e e e 25

CAPITULO Ill: LA CONJETURA

3.

3.1

3.1.1

3.14

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

)0 To 11 o o o ) o 1 28
La Importancia de la Conjetura en la Educacion......................... 28
La VerifiCaciOn. ... ..o e 30
La Argumentacion y La Conjetura..........coeoeviiviiiiiiiiie e e, 33
AlGUNAS CONJELUIAS ... . vttt et et e e e e e e e e e eaes 34
Conjeturade Goldbach..........c.oooii i 35
Conjetura de los NUmeros Primos Gemelos.............ccccovevvieinnnen. 35
El Ultimo Teorema de Fermat...............cccuveeeueeieeieeiiieeeieeennn, 36

CAPITULO IV: APLICACION DE LOS TEST

4.

4.1

INEFOAUCCION. .. ..t e e e e e e e e e e e e 38
Aplicacién del test:

La diagonalizacion del poligono regular.............ooooviiiiiiniiniennns 39

4.1.1 La VerifiCaCiOn.....coe e e e e e e e 39



4.1.2 LaeXploraCiOn. ... ..ot e e e 53
O G T - W oo o] 1= (1] = F P 65

4.2  Aplicacion del test:

La suma de los “n” primeros nUMeros imparesS...........ccoveeeveenenn.. 72
4.2.1 La VerifiCaCion.........oiieiie i e 72
4.2.2 LaeXploraCiOn.........ooe oo e e 75
A T I W oto o] 1= (8] - WP 77

CAPITULO V: ANALISIS GRAFICO DE LOS RESULTADOS
5. Ta1ge]o [V eloile] o PHE TP 79

5.1 Andlisis grafico del test:

La diagonalizacién del poligono regular.............coooeviiiiiiiinnns 79
5.1.1 Andlisis De La Verificacion.............cccoceiiiiiiiiie i e, 80
5.1.2 Andlisis De La EXploracion...........cc.coovviie i i e 82
5.1.3 Analisis De La CoNjetura.......ccoeviiiiiiieiie e i e e aeeeen 85

5.2  Andlisis grafico del test:

La suma de los “n” primeros NUMeros impares.............cc.vcveeen. 88

5.2.1 La VerifiCacion........c.couuie e e e e 88

5.2.2 LaEXPIOracCion.........ciieiii i e e e e 90

5.2.3 LA CONJEIUMA. ...t iie et e e e e e 90
CAPITULO VI: CONCLUSIONES. ...ttt e e e 93
CAPITULO VII: RECOMENDACIONES. ...ttt e e 95
BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt e 96

ANEXOS



TITULO: LA CONJETURA MATEMATICA EN LOS ALUMNOS DE GRADO
NOVENO".

AUTORES™: RUBEN ANGEL CANCINO
FABIO DURAN SALAS

PALABRAS CLAVES:
Verificacion
Observacion
Exploracion

Conjetura

Raciocinio

RESUMEN:

El tema de este trabajo esta dedicado a la conjetura de una ecuacion o de un
juicio construido por los mismos estudiantes. Este proceso de conjeturar fue
desarrollado con alumnos de grado noveno por medio de dos test. La
diagonalizacién de cualquier poligono regular y la suma de los “n” primeros
nameros impares. Las dos actividades propuestas en los test, nos sirvieron para
realizar nuestro andlisis del raciocinio y de deduccién de la ecuaciéon, o de los
juicios en cada una de las actividades mencionadas, usando como intermediario
el siguiente proceso logico; primero, la exploracién; segundo, la conjetura y
tercero, la verificacion.

La metodologia utilizada en el trabajo pertenece al tipo de investigacién de campo
con los cimientos ofrecidos en diversas fuentes de informacidon sobre el tema.

* Trabajo de grado

** Facultad de ciencias. Licenciatura en Matematicas. German Jaimes Patifio



TITLE: THE MATHEMATICAL CONJECTURE IN THE STUDENTS OF GRADE
NINTH",

AUTHORS™: RUBEN ANGEL CANCINO
FABIO DURAN SALAS

KEY WORDS:
Verification
Observation
Exploration
Conjecture
Reason

SUMMARY:

The topic of this work is dedicated to the conjecture of an equation or of a
judgment built by the same students. This process of surmising it was developed
with grade students ninth by means of two test, the diagonalizacion of any regular
polygon and the sum of the "n" first odd, the two activities that were good us to
carry out our analyses of the reason and deduction of the equation, or the
judgment of each one of the mentioned activities, using as intermediary the
following logical process; first, the exploration; second, the conjecture and third, the
verification.

The methodology used in the work belongs to the type of field investigation with the
foundations offered in diverse sources of information on the topic.
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INTRODUCCION

Las primeras demostraciones matematicas se la han atribuido a los griegos
alrededor del siglo V (A.C.). La caracterizacion mas importante de la matematica
es la demostracion, y esta es la gran diferencia con las demas ciencias. Pero, la
demostracion no aparece como un punto de inflexion en la historia de las
matematicas, sino por el contrario, es el gran resultado de un estudio de casos,
donde se desarrolla el razonamiento inductivo conducido por la légica y sus
reglas, asi se inicia el proceso de la generalizacion de resultados.

En los libros de matematicas de la educacion media, se ensefia a “demostrar” a
partir de décimo grado. Y una de las preguntas a analizar seria ¢como se
ensefia?. El método de ensefianza de la demostracion, consiste en que el alumno
copie del tablero un ejemplo que ha desarrollado el profesor, y luego lo trate de
imitar. Por tal motivo, la demostracién tiende a desaparecer de los curriculos
escolares. Esto nos muestra que, se ha perdido la esencia de lo que es la
construccién de una demostracion.

En este trabajo, nos enfocamos en la construccion de la conjetura como un primer
paso, para luego llegar a la construccion de la demostracion, esto como un posible

proyecto a futuro.



La construccion de la conjetura la proponemos para grado noveno, un afio antes
de que se le empiece a ensefiar la demostracion pero, esto no quiere decir que no
se pueda aplicar a grados anteriores. De aqui nace el siguiente interrogante:

¢,Como conjetura un alumno de noveno grado?.

La respuesta a esta pregunta la pretendemos resolver con dos test, uno de tipo
geomeétrico y otro de tipo numérico; basados en dos hechos muy conocidos en el
bachillerato, estos son: la diagonalizacién de los poligonos regulares y la suma de
los “n” primeros numeros impares. La aplicacion de estos test busca que el
estudiante mediante una serie de preguntas y mediante la construccion de graficas

elabore la conjetura de una ecuacion.

Las preguntas y la construccion de graficas estan divididas en tres fases: la
primera es la exploracion, aqui se aplican acciones como la observacion y la
manipulacion de objetos; la segunda es la conjetura, aqui se construye la ecuacion
a partir de raciocinios y deducciones; la verificacion, aqui se recopilan y se
construyen datos; ademas, el estudiante mediante unos ejemplos verifica que la

ecuacion si funcione.

Para que este trabajo cumpla con su mision, proponemos cinco capitulos para
lograr que un alumno de grado noveno llegue a conjeturar la ecuacion a un
problema planteado. Los capitulos estan divididos en tres partes; la primera, son el

capitulo | (Proposiciones y Légica) y el capitulo Il (Inferencia Légica y La
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Deduccién), donde se expresa un fundamento légico que se le debe ensefiar al
alumno para que deduzca y concluya proposiciones validas, mediante las reglas
de la inferencia; la segunda, es la aplicacion de los dos test en los Colegios San
Patricio y Las Américas, que nos muestran los resultados mas importantes de la
deduccién de un alumno, tanto los que acertaron como los que no acertaron; la

tercera, consiste en un analisis grafico de los resultados obtenidos en los dos test.
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MARCO TEORICO

Si la prueba es concebida como algo excesivamente riguroso, que es sélo el
producto pulcro y absoluto que aparece en los libros de matemética, es muy fécil
gue se elimine de los curriculos escolares. (Larios, 2002:46). Todo lo contrario
seria si tomaramos al constructivismo como el proceso de adquisicion del

conocimiento bajo una alternativa dinamica como lo es la resolucion de problemas.

La resolucion de problemas permite que el alumno realice un proceso de
observacion, analisis, argumentacién y en especial elaboracién de raciocinios y

elaboracion de conjeturas. (Larios:51).

Para Balacheff (2000), el debate es usado como un proceso de validacion del
argumento y es necesario para realizar una conjetura pues, de esta forma se
garantiza o se desconoce la veracidad del argumento. El trabajo por parejas hace
que el raciocinio sea hipotético-deductivo; ademas, se busca la solucibn comudn
del problema planteado, esto ejercitando el lenguaje de reconocimiento comun de
decision, en especial considera dos aspectos: primero el saber “hacer” para
llegar “hacer que otros hagan” asi logran la construccion de conocimientos.

Conjuntamente, propone que para conseguir un buen proceso de argumentacion

se debe iniciar con la observacién y el andlisis de una afirmacién general y que



luego debe ser desarrollada por tres esquemas de accion para lograr la conjetura;

estos esquemas son: la exploracion, la conjetura y la verificacion.



1. PROPOSICIONES Y LOGICA

Las proposiciones son el inicio de cualquier proceso logico pues, de ellas
podemos deducir o inferir otras proposiciones de acuerdo a su veracidad o
falsedad; ademas la légica nos permite unir y realizar combinaciones entre
proposiciones. Esta unién o combinacion se puede realizar por medio de los

conectivos légicos.

Los conectivos logicos “y”, “0”, “si...entonces...”, “...si y solo si..”; son los que le
asignan el valor de verdad a las proposiciones compuestas.

Poder determinar el valor de verdad de una proposicion es una de las mas bellas
tareas que tiene la logica. Partir de una hipétesis verdadera y luego deducir o
inducir una consecuencia a través de la construccion de juicios légicos
verdaderos, es lo que nos permite realizar acciones netamente humanas como:
corregir errores, pronosticar algun evento, crear ideas, etc; en pocas palabras, ser

capaces de concluir razonablemente.



1.1 PROPOSICIONES: ¢ QUE ES UNA PROPOSICION?

Tomemos la definicion dada por Uribe (1986:8):

“Es una expresion de la que puede decirse que es verdadera o falsa, pero no las
dos cosas a la vez.”

Veamos entonces, algunos ejemplos proposiciones.

Ejemplos:

El leon es un carnivoro. Este es un enunciado l6gicamente verdadero, por tal
motivo podemos decir que es una proposicion.

El 3 es un ndmero par. Este es un enunciado I6gicamente falso, por tal motivo

podemos decir que es una proposicion.

Hay que mencionar la existencia de expresiones verbales que no tienen valor de
verdad definido, por tal motivo podemos decir que NO son proposiciones.
Ejemplos:

¢Qué hora es?. Esta expresion no tiene un valor de verdad definido, luego no es
una proposicion.

¢Cudl es tu nombre?. Al igual que la anterior expresién no tiene un valor de

verdad definido, luego no es una proposicion.



1.1.1 Simbolizacion de las proposiciones.

A las proposiciones les podemos asignar una letra (minascula) como p, q, r...,
esto se hace para simplificar el proceso del calculo de los valores de verdad
cuando existen mas de dos proposiciones.

Ejemplos:

p: El leon es un carnivoro

q: £/ 3 es un numero par.

r: Bucaramanga es la capital del departamento de Santander.

1.1.2 Valores de verdad.

Acciones como la verificacion y la experiencia, son dos factores que nos sirven
para determinar cual es el valor de verdad que debe tener una proposicion.
Ejemplo:

p: El leon es un carnivoro.

La experiencia dada por la convivencia entre leones y humanos, nos dice que es
verdad que el ledn si es carnivoro; por esto podemos deducir que la proposicion

es verdadera.

r: Bucaramanga es la capital del departamento de Santander.

El valor de verdad asignado a esta proposicion es verdadero pues, soélo falta con

verificar en un mapa de la Republica de Colombia que el supuesto es cierto.



Los valores de verdad que le sean asignados a las proposiciones, gramaticales o
simbolicas, se les escribird v o f dentro de un paréntesis segun sea el caso.
Ejemplos:

p: &/ ledn es un carnivoro (V)

r: Bucaramanga es la capital del/ departamento de Santander. (v)

1.2 CUANTIFICADORES

Hasta el momento hemos diferenciado entre una proposicion y una simple
expresion gramatical; ademas, se les han asignado valores de verdad a estas
proposiciones pero, no hemos estudiado ciertas expresiones matematicas a las
cuales no se les puede asignar un valor de verdad de forma directa, como hasta
ahora se ha hecho, sino que dependen de unas expresiones externas llamadas
cuantificadores.

Ejemplo:

x+2>3. Es una expresion algebraica que no tiene valor de verdad.

Si a esta expresion la relacionamos con alguna de las dos clases de
cuantificadores ya sean los universales o los existenciales, podemos convertir
esta expresion que carece de valor de verdad en una proposicion.

Pero hay que tener en cuenta que los cuantificadores a su vez también dependen
de un conjunto de referencia. El conjunto de referencia contiene los elementos que
hacen posible que una expresion matematica guiada por un cuantificador pueda

obtener un valor de verdad.



1.2.1 Cuantificador Universal.

Los cuantificadores universales son los que nos muestran una forma de expresar
la misma cantidad para todos o el mismo valor de verdad para todos. (Uribe:27)

El simbolo empleado para un cuantificador universal es una “A” al revés (V) y se
lee “para todo”, que relacionado con una expresion matematica nos queda asi:
(VX)(x+2>3).

Aun asi la expresion carece de un sentido l6gico, esto es por que todavia no se a
determinado el conjunto de referencia. El cuantificador hara que la variable “x”
tome los elementos del conjunto de referencia y nos permita poder definir si es
varadera o falsa la proposicion.

Sea @ el conjunto de referencia que contiene los siguientes elementos:

d ={2,3,4}

Ahora verifiguemos la expresion: (Vx)(x+2>3).

Si para todo elemento de ® se cumple que x+2>3 decimos que la expresion es
verdadera de lo contrario es falsa; reemplacemos uno a uno los elementos del
conjunto de referencia.

Si x=2, se tiene que: 2+2>3 la proposicion es verdadera (V)

Si x=3, se tiene que: 3+2>3 la proposicidon es verdadera (v)

Si x=4, se tiene que: 4+2>3 la proposicion es verdadera (V).

Se ha verificado que todo elemento del conjunto @ le da un valor de verdad a la

expresion matematica.
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La expresion que carecia de valor de verdad y que luego fue relacionada con un
cuantificador se ha transformado en una proposicion que tiene solo valores

verdaderos.

El cuantificador universal tiene dos formas de ser leido, estas son:

“Para todo x”

“Para cada x”

1.2.2 Cuantificador existencial.

Al igual que en el cuantificador universal, el cuantificador existencial nos ofrece la
posibilidad de transformar una expresion sin sentido légico en una proposicion;
también necesita de un conjunto de referencia para asignar un valor de verdad a la
proposicion.

El simbolo del cuantificador existencial es la letra “E” pero en sentido contrario (3)
y se lee “existe un”. Si lo relacionamos con una expresion matematica nos queda
asi: (Ax)(x+2>3).

Tomemos ahora un conjunto de referencia denominado ¥. El conjunto ¥ contiene
los siguientes elementos: ¥ ={0,1,2}

Verifiguemos la expresion con cada uno de los elementos del conjunto'P.

Si x=0, se tiene que: 0+2>3 la proposicién es verdadera (f)

Si x=1, se tiene que: 1+2>3 la proposicion es verdadera (f)

Si x=2, se tiene que: 2+2>3 la proposicion es verdadera (V)

11



La proposicion (3x)(x+2>3) es verdadera pues, al menos en una de sus
verificaciones su valor de verdad es cierta.

El cuantificador existencial tiene dos formas de ser leido, estas son:

“Existe un”

“Existe al menos un”

1.3 LOGICA

La logica es una materia que tiene una gran influencia en las ciencias empiricas.
Su aplicacion en las matematicas es fundamental, por la gran capacidad que tiene

para deducir juicios a partir de proposiciones.

Si se tienen un conjunto de proposiciones simples y las relacionamos con los
conectivos logicos: y, o, entonces, si y solo si; tenemos como resultado nuevas

proposiciones de tipo compuestas.

1.3.1 Conjuncion.

Se tienen dos proposiciones simples con sus respectivos valores de verdad, si los
enlazamos mediante el conectivo l6gico “y” con simbolo l6gico “A”; obtenemos
una proposicion compuesta con cuatro posibilidades de obtener un valor de

verdad.

12



La conjuncion simbdlicamente se representa en la tabla n° 1:

P Q PAQ
Vv Vv Vv
Y F F
F Vv F
F F F

Tabla n®1. Tabla de verdad de la conjuncion

Soélo es verdadera si las dos proposiciones simples son verdaderas.

La conjuncion gramaticalmente se representa asi:
p: El ledn es un carnivoro (v)

g: El 3 es un numero par (f)

El ledn es un carnivoro y EI 3 es un nimero par
(v) A ()
()

Luego la nueva proposicion compuesta tiene como valor de verdad (f).

1.3.2 Disyuncion.
La disyuncién se representa por el conectivo l6gico “0” y se simboliza asi: (v).
Del conectivo logico “v” se obtiene la siguiente tabla de valores de verdad.

La disyuncién simbdlicamente se representa en la tabla n° 2:

13



P Q PV
Y; Vv
Y F Vv
F Vv Vv
F F F

Tablan® 2. Tabla de verdad de la disyuncién

Solo es falso cuando las dos proposiciones son falsas.
La disyuncién gramaticalmente se representa asi:
p: El sol es un planeta

g: La ballena es un mamifero.

Elsolesunplaneta o La ballena es un mamifero
(®) v (v)
(v)

Luego el valor de verdad de la proposicion compuesta es (V).

1.3.3 LalImplicacion.

Los razonamientos estan determinados por la implicacion de sus juicios; de aqui la
importancia que tiene este conectivo légico. El simbolo que le corresponde a la
implicacion es “=".

La implicacion parte de una hipotesis “p” y se concluye una tesis “qQ” y se lee: sip

entonces (.

14



La implicacion simbolicamente se representa en la tabla n° 3:

P Q P =q
Vv Y, Y,
Vv F F
F Vv Vv
F F Y

Tabla n° 3. Tabla de verdad de la implicacion

Sdlo es falso cuando la hip6tesis es verdadera y su tesis es falsa.
La implicacion gramaticalmente se representa asi:
p: Laluna es una estrella.
g: Larana es un anfibio.
Si La luna es una estrella entonces, La rana es un anfibio
() = V)
(v)

Se puede deducir que la proposicion compuesta tiene un valor de verdad (v).

1.3.4 Doble Implicacion.

El simbolo que tiene éste conectivo logico es “<" y se lee: p siy solo si q.

La doble implicacion tiene una equivalencia con la conjuncion de dos

implicaciones, observemos dicha equivalencia:
P & q = p =09 Ag=0p

La doble implicacion se representa simbdlicamente en la tabla n°® 4 :

15



p q p < q
Y Vv Vv
Vv F F
F Vv F
F F Vv

Tabla n® 4. Tabla de verdad de la doble implicacion

En la doble implicacién se tiene dos casos en donde la proposicion compuesta
obtiene valores verdaderos, cuando la hipotesis y la tesis son verdaderas y
cuando ambas son falsas.

La doble implicacion se representa gramaticalmente asi:

p: Los perros son bipedos.

g: Los gatos son herbivoros

Los perros son bipedos siy solo si Los gatos son herbivoros
() < )
(v)

1.4 TAUTOLOGIAS
Una tautologia es una proposiciébn compuesta en la cual siempre se tiene como
resultado un valor verdadero, sin importar que valor de verdad tenga cada

proposicion simple.
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Ejemplo: (p vag) < (g v p)

p Q PV 4 qvp
v Vv v v v
Vv F Vv Vv Vv
F Vv v v v
F F F Vv F

Tabla n® 5. Ejemplo uno de una tautologia.

La siguiente tabla es una tautologia pues, el resultado de componer p v g si y solo
si g v p siempre serd verdadera sin tener en cuenta el valor de verdad de las

proposiciones compuestas p y g.

Otro ejemplo de tautologia®: p v ~p

P ~p pVv~p
v F v
v F v
F v v
F Vv \Y/

Tabla n° 6. Ejemplo dos de una tautologia.

El resultado de la proposicion “p v ~p” siempre sera verdadera

1 El simbolo ~ significa la negacion de la proposicién a la que acompafia. Si una proposicion es
verdadera la convierte en falsa y viceversa, si la proposicion es falsa se transforma en verdadera

17



1.5 FALACIAS O CONTRADICCION

Una falacia es una proposicion compuesta que sélo tiene como resultado valores
falsos en su tabla de verdad, sin importar que valor de verdad tenga cada
proposicion simple.

Ejemplo: p A ~p

P | ~p pA~p
V| F F
V| F F
F| V F
F| V F

Tablan® 7. Ejemplo de una falacia.

El resultado de la proposicion p A ~p siempre sera falsa.
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2. INFERENCIA LOGICA Y LA DEDUCCION

Las proposiciones y sus conectivos l6gicos son parte fundamental de la logica
formal. La légica formal se inicia con el estudio de las proposiciones o premisas y
usa la inferencia légica para llegar a la deduccion de conclusiones. De este
proceso sabemos que la conclusién es el resultado de consecuencias logicas de
una serie de premisas que siguen las reglas de la inferencia logica.
Las reglas que nos permiten inferir I6gicamente una conclusion, y para nuestro
caso llegar a realizar una conjetura son:

» Modus Ponendo Ponens.

» Modus Tollendo Tollens.

> Modus Tollendo Ponens.

En este capitulo, mostraremos las dos formas de usar las reglas de la inferencia
l6gica para llegar a la conclusion, estas son: de modo simbdlico y de modo
gramatical.

Hay que mencionar que este capitulo fue tomado béasicamente del libro

Introduccidn a la l6gica matematica por Patrick Suppes.
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2.1 MODUS PONENDO PONENS

El Modus Ponendo Ponens tienen sus raices en el latin, y significa lo siguiente:
Modus: Método, Ponendo: Antecedente, Ponens: consecuente dandole sentido
gramatical a estos términos se obtiene:

“El método que afirma el consecuente, afirmando el antecedente”
Suppes(1983:45).

Un poco complicado para poder entenderlo pero, realmente es una simple

verificacion de premisas de donde se infiere una conclusion, veamos algunos

ejemplos:
premisal: p=( S pentoncesq
premisa 2: p S p
conclusion: .. por lotanto q

Forma simbdlica

premisal: S Rocioestaestudiando, entoncesellaestaenel colegio
premisa2: S ellaestaestudiando
conclusion: .. Rocioestaenel colegio

Forma gramatical

Otra forma de usar el Modus Ponendo Ponens es el siguiente:

premisal: —p=—Q S hopentoncesnoq
premisa 2: —p sinop
conclusion: .. —q por lotanto noq

Forma simbdlica
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Premisal: Si no es otofio, entonces las hojas de los arboles no se caeran
Premisa 2: Si no es otofio
Conclusion: las hojas de los arboles no se caeran.
Forma gramatical

Més formas de usar el Modus Ponendo Ponens: Suppes(1983:46).

Forma 3:
premisal: P sp
premisa 2. p=—g S pentoncesnoq
conclusion: .. —(Q por lotanto noq
Forma 4:
premisal: pAqQ=T S pyq,entoncesr
premisa 2: pPAQ s pyq
conclusion: ..r por lotanto r
Forma 5:
premisal: —p=q S p,entoncesq
premisa2: —p snop
conclusion: .. por lotanto q
Forma 6:
premisal: P=qAr S p,entoncesqyr
premisa 2: P sp
conclusion: ..qAar por lotantoq yr
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2.2 MODUS TOLLENDO TOLLENS

Esta regla también se aplica a las proposiciones condicionales pero, negando el
consecuente podemos negar el antecedente. El Modus Tollendo Tollens viene del
latin y quiere decir: Modus: Método, Tollendo: negar el consecuente, Tollens:
negar el antecedente. Suppes (1983:55)

El método parte de una verificacion de la implicacion logica p=q; esto significa, si
se verifica p, entonces se verifica q; y si negamos la verificacion de g obtenemos
como conclusion la negacion de p.

El método nos muestra lo siguiente:

Ejemplo 1:
premisal: pP=q S p,entoncesq
premisa?2: —q sinoq
conclusiéon: ..—p por lotanto no p
Forma simbdlica
premisa 1: S esun ser razonable , entonces es humano
premisa 2: S no eshumano
conclusion : ..noesun ser razonable
Forma gramatical
Ejemplo 2:
premisa 1: S es de noche , entonces hay luna
premisa 2: S no hay luna
concluson : .. no es de noche

Forma gramatical
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Ahora veamos, otras formas del Modus Tollendo Tollens:
Forma 1:
premisal: pAg=Tr S pYyq,entoncesr

premisa 2: —r sinor
conclusion: ..—=(pAq) porlotantonopyq

Forma 2:
premisa 1: p=—-g S p,entonces noq
premisa 2: —(—Qq) sino(noq)
conclusion : ... —p por lotanto no p

2.3 MODUS TOLLENDO PONENS

El Modus Tollendo Ponens comparte con el Modus Ponendo Ponens y con Modus
Tollendo Tollens sus raices en el latin.

El nuevo método de inferencia quiere decir: Modus: Método, Tollendo: negando
alguna proposicion de la disyuncion, Ponens: afirma la otra proposicién de la
disyuncion. Suppes (1983:66).

En los dos métodos anteriores partiamos de una implicacion como premisa 1 pero,
a diferencia de éstos dos métodos la premisa 1 sera una disyuncién. El método
nos ofrece la posibilidad de escoger cual proposicién (de la disyuncion) quiero
negar para llegar a la conclusion de la otra proposicion; seguidamente

mostraremos las posibles formas de usar el Modus Tollendo Ponens.
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Forma 1:

premisa 1: pvq poq
premisa 2: —p snop
concluson: .. Q por lotantoq

Forma simbdlica

premisal: El nifioescribe, 0, € nifiolee
premisa 2: El nifionoescribe
conclusion: .. El nifiolee

Forma gramatical

Forma 2:

premisal: pv(Q poq
premisa 2: —q sinoq
conclusion: .. p por lotanto p

Forma simbdlica

premisal: El nifloescribeo, € nifiolee
premisa2: El nifionolee
conclusion: .. El nifioescribe

Forma gramatical
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Otras formas simbdlicas del Modus Tollendo Ponens: Suppes (1983:67,68)

Forma 3:

premisal: (pAQ) VT (p,y.q),0,r
premisa 2: —r sinor

conclusion: .. (pAQ) por lotanto p, vy,

Forma 4:
premisal: —pvq nop,o,q
premisa2: —( sinoq
conclusiéon: .. —p por lotantono p
Forma 5:
premisal —pv—(Q no p,o,noq
premisa 2. —(—p) sino(no p)
conclusion: .. —q por lotantonoq
Forma 6:

premisal  (pAg)v(ras)  (pyd),o,(rys)
premisa 2. —(pArQ) sno(pyQq)
conclusion: .. (r As) por lotantor ys
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2.4 LA DEDUCCION

Las reglas de la inferencia nos permiten, como ya vimos, pasar l6gicamente de
una premisa a otra premisa, o de una afirmacioén a otra afirmacion. La accion de
poder pasar de una afirmacién a otra afirmacion, hace que los pasos sucesivos de
un proceso légico nos puedan llevar a una deduccion.

La deduccion (légica) esta determinada por razonamientos validos que son dados
por premisas y que ademas nos ofrece la posibilidad de llegar acertadamente a
una buena conclusion.

En la pagina 71 del libro Suppes define la deduccion como un juego, donde las
reglas del juego son las reglas de la inferencia. En este juego se pueden hacer
cualquier clase de movimiento que sea permitido por alguna regla de inferencia
l6gica, teniendo como objetivo principal el poder alcanzar una conclusion
establecida. En resumen, se empieza con un conjunto de premisas simples que
luego se transforman en premisas compuestas con los conectivos logicos, Yy el
objetivo es pasar de premisa a premisa llegando a una conclusién particular.
Ejemplo:

Si la ballena es un mamifero entonces toma oxigeno del aire. Si toma su oxigeno
del aire, entonces no necesita de branquias. La ballena es un mamifero y vive en
el océano. Por tanto, no necesita branquias.

La deduccion es que “la ballena no necesita branquias”.

En este ejemplo, podemos observar que se pasa de una premisa a otra, teniendo
como método las reglas de la inferencia, de esta forma llega a una deduccion

particular.
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Las proposiciones del anterior razonamiento son:
p = La ballena es una mamifero.
g = Toma su oxigeno del aire.
r = Necesita de branquias.
s = Habita en el océano.

Las premisas son:

premisal pP=( p entonces, q
premisa 2: q=—r gentonces,no r
premisa 3. PAS pys
conclusion: .. —r por lotantonor

La deduccién de las premisas se expresa asi:

paso 1 Pp=q premisal

paso 2: q= —r premisa 2

paso 3; PAS premisa3

paso 4. p simplificacionde3

paso 5: q ponendo ponesentre pasoly paso4
concluson: .. —r ponendo ponesentre paso2y paso5

Forma simbodlica

Paso 1: La ballena es un mamifero entonces, toma su oxigeno del aire.
Paso2: Sitoma su oxigeno del aire entonces, no necesita de branquias.
Paso 3: La ballena es un mamifero y habita en el océano.

Paso 4: La ballena es un mamifero.

Paso 5: Toma su oxigeno del aire.

Conclusién: La ballena no necesita de branquias.
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Por lo anterior decimos que el razonamiento es valido, a este tipo de

deducciones también se la denominan deducciones formales.
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3. LA CONJETURA

Los hechos que son basados en la experimentacion y en la verificacion dan origen
a premisas que posteriormente son usadas por los raciocinios para darles un
sentido légico esto es, un valor de verdad. Ya obtenido el valor de verdad de las
premisas el siguiente paso serd hacer uso de las reglas de la inferencia para tener
como resultado una deduccion.

Cuando se afirma que se ha deducido un hecho, es por qué de éste, se puede
concluir que es cierto o es falso.

Justamente, la conjetura matematica es un hecho o afirmacion que se supone
cierta en todos sus casos, pero que hasta el momento de su formulacién carece
de demostracion.

De aqui, podemos afirmar que la conjetura es la génesis de la demostracion.

3.1 LA IMPORTANCIA DE LA CONJETURA

En la educacion media, la ensefianza de la demostracion mateméatica ha venido
desapareciendo por la complejidad légico-deductiva que ésta tiene en todas sus
dimensiones.

La falta de didactica en la matematica, hace que le estudiante no desarrolle ni
cree por si mismo el concepto, sino que se trate de retomar un enunciado o hecho
que se supone es cierto para luego intentar llegar a la demostracion del
enunciado, esto hace que el proceso légico (inductivo-deductivo) sea cada vez

mas complicado.
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Tomemos algunas palabras de Larios (2002:50), donde expone cOmo se
desarrolla el proceso de ensefianza y aprendizaje de la demostracion hoy en

nuestras aulas:

“Es comin que cuando se pretende que los alumnos hagan

demostraciones en las clases de Matemética se proporcionen

afirmaciones y luego se les pida, tras algunos ejemplos, que construyan

una demostracion mas o menos deductiva. En este proceso no se

solicita que los alumnos construyan conjeturas o elaboren el enunciado

gue esta siendo tomado en cuenta, sino Unicamente que reconstruyan el

proceso que previamente, alguien ha realizado”
Para Balacheff (2000:4), el como se ensefia la demostracién hoy dia, no deja de
ser un simple proceso repetitivo que conlleva a la imitacibn del proceso
demostrativo:

“.Como se ensefia la demostracion?"Generalmente se hacen
demostraciones delante de los estudiantes y luego se les pide hacer lo
mismo. (...)".Asi, la imitacion es el medio més difundido de ensefianza.”

Para evitar esto, el proceso de demostrar debe pasar primero por la construccion
del conocimiento por medio de ejercicios practicos que lleve al estudiante a inferir,
argumentar y luego a deducir afirmaciones.

Larios (2002:50), explica la relacion que existe entre la argumentacién, la
conjetura y la prueba:

“Tales argumentos estan relacionados intimamente con las experiencias
previas al momento de hacer la afirmacion, ademas de que ésta, hasta
antes de proporcionar argumentos deductivos es una conjetura...es
importante recalcar que no se puede probar concientemente algo si

antes no fue conjeturado”.
Para que los alumnos tengan éxito con la argumentacion y luego con la
conjetura, se debe tener en cuenta que, antes de empezar a argumentar hay una

serie de acciones intelectuales tales como: la observacion, la verificacion, el
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analisis y la exploracion, esto da paso a la argumentacion y finaliza con la
elaboracion de la conjetura.

En nuestro sistema educativo la demostracion se ensefia a partir de décimo
grado, con muy malos resultados académicos. Para mejorar esto nosotros
proponemos que en la enseflanza media (de 6° a 9°) se ensefie el proceso de
conjetura asi, cuando un estudiante llegue a la media vocacional (10° y 11°) el
siguiente proceso matematico sera la prueba o la demostracion, de esta forma el
proceso de la ensefianza y aprendizaje sera mas didactico y fructifero

académicamente.

3.1.1 La Verificacion.

Para empezar definamos ¢ qué es la verificacion? la verificacién es un argumento
gue establece la verdad de una afirmacién por medio de una lista de posibles
casos.

Ejemplo:

¢,Cual debe ser el valor de la x?
2
X" = 4

Xx=0= (0)2=0*0 =4
X=-1= (-)2=-1*-1=4
x=1= ()2 =1*1%4
X=-2=(-2)"=4
Xx=2=(2)°=4

x=3= (3)?=3*3=4
X=-3= (-3)? =—3* 3= 4

W 0 Vv v v 0 0
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Se verificd que todos los posibles casos en donde la afirmacion es verdadera son
2y -2, por qué:

s x=2=(2?%=4

S x=-2=(-2)%=4
Balacheff (2000), a la verificacibn matematica le asigna el nombre de “procesos
de validacion” pues, la verificacion no solo debe determinar si el enunciado es

verdadero o falso sino, que también debe ir acompafiado por un raciocinio que

asegure dicha validez; volvamos al ejemplo anterior:

¢,Cual debe ser el valor de la x?

X* =4
§x=1=0)?=1*1=124

“La afirmacion es falsa pues al reemplazar la x por 1 y luego elevarla al cuadrado

se obtiene como resultado 1, y 1 es diferente de 4”

S x=-3=(-3)?=-3*-3=924
“La afirmacion es falsa pues al reemplazar la x por -3 y luego elevarla al cuadrado

se obtiene como resultado 9, y 9 es diferente de 4”

S X=-2=(-2°=-2*-2=4
S x=2=(2?=2*2=4
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“Para los dos casos es verdadera pues, al elevar al cuadrado los dos nimeros se

obtiene como resultado 4”.

De aqui podemos decir que estos dos son los Unicos casos en que el enunciado
sera cierto pues, si quisiéramos seguir reemplazando en la “x” los valores
sobrepasaran al resultado.

La verificacion no solo nos sirve para comprobar y justificar un resultado, sino que
también es una herramienta para demostrar un teorema.

Tomemos como ejemplo el “Teorema De Los Cuatro Colores”:

El Teorema De Los Cuatro Colores establece que cualquier mapa geografico
puede ser coloreado con cuatro colores diferentes, de forma que no queden

regiones adyacentes? con el mismo color.

Es facil verificar que no es posible colorear cualquier mapa en estas condiciones
con sélo tres colores, y es laborioso pero no complejo demostrar la propiedad con
cinco colores. Su demostracion fue la primera verificacion de un gran teorema
matematico por un computador. Los matematicos han sido ambivalentes con

respecto a esa verificacion.

Hemos visto lo fundamental que es la verificacion para la construccion de
raciocinios, eso hace que sea una pieza fundamental en el proceso conjeturar, por

que la verificacion de una consecuencia fortalece una conjetura.

2 Dos regiones se dicen adyacentes si comparten un segmento de borde en com(n, no solamente en un
punto.
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3.1.2 LaArgumentacién y La Conjetura.

El objetivo primordial de la argumentacion es darle la validez al enunciado. Pero,
la argumentacion debe tener como sustento la verificacion de los hechos para que
éste tenga la suficiente capacidad de transformarse en conjetura mediante la
deduccion.

La conjetura debe partir de observaciones, reflexiones, verificaciones,
exploraciones con el fin de encontrar argumentaciones que le den la validez a la
conjetura.

Larios (2002:51), expone dos clases de conjeturas:

1. A priori. Este momento se refiere cuando la conjetura no se presenta
al alumno como una afirmacion por parte del docente, sino que se dan
las situaciones y las actividades, en el contexto adecuado, a fin de que
el alumno produzca la conjetura y, posteriormente, proponga
argumentos.

2. A posteriori. A diferencia del anterior, en este momento la conjetura
es un “juego” una pretension para el docente. Se presenta ante el
alumno reconstruye una demostracién que, por lo general, ya se sabe
de antemano que existe. Se pretende que al alumno “suponga” que
tiene una conjetura y sélo verificara que realmente es una verdad.

La conjetura a priori, deja abierta la posibilidad de abordar los problemas de
manera diferente, asi la diversidad de razonamientos proporcionan distintas

posibilidades de llegar a la construccion de la conjetura.

3.2 Algunas Conjeturas
A continuacién se mostraran algunas conjeturas que fueron formuladas hace

bastante tiempo y que hasta ahora no han sido demostradas.



3.2.1 La Conjetura De Goldbach
La conjetura de Goldbach (http://es.wikipedia.org) es uno de los problemas

abiertos mas antiguos en matematicas. Su enunciado es el siguiente:

“Todo numero par mayor que 2 puede escribirse como suma de dos numeros

primos”. 4=24+2

6=3+3

8=3+5
10=3+7=5+5
12=5+7
14=3+11=7+7

Ejemplo:

Esta conjetura ha sido investigada por muchos teéricos de nameros y ha sido
comprobada por computadores para todos los numeros pares menores que
2x10'®. La mayor parte de los matematicos cree que la conjetura es cierta, y se
basan mayormente en las consideraciones estadisticas sobre la distribucion
probabilistica de los numeros primos en el conjunto de los nimeros naturales:
cuanto mayor sea el numero entero par, se hace mas "probable" que pueda ser

escrito como suma de dos niumeros primos.

3.2.2 La Conjetura De Los Primos Gemelos
“Dos numeros primos que difieren en dos unidades se llaman primos gemelos.”
Los primeros numeros primos gemelos son (http://es.wikipedia.org):

(3, 5), (5, 7), (11,13), (17,19), (29,31), (41,43)...

Todos los nimeros primos, excepto el 2, son impares. Los Unicos dos numeros
primos consecutivos son el 2 y el 3. Surge la cuestién de encontrar dos niumeros

primos que sean impares consecutivos, es decir que se hallen a una distancia de

35



2. A éstos se los llama numeros primos gemelos. El primero en llamarlos asi fue

Paul Stackel.

(Se desconoce si el numero de primos gemelos es infinito).

3.2.3 El Ultimo Teorema De Fermat.

Este teorema afirma que:

Si n es un entero mayor o igual que 3, entonces no existen nimeros enteros x, y y
z (excepto la solucion trivial: x =0, y = 0, z = 0) tales que cumplan la igualdad:

Zn:Xn+yn

Pierre de Fermat escribi6 en el margen de su copia del libro Aritmética de
Diofanto, en el problema que trata sobre la division de un cuadrado como suma de

dos cuadrados  (z? = x® + y?):

“Es imposible dividir un cubo en suma de dos cubos, o un bicuadrado en suma de
dos bicuadrados, 0 en general, cualquier potencia superior a dos en dos potencias
del mismo grado; he descubierto una demostracion maravillosa de esta
afirmacion. Pero este margen es demasiado angosto para contenerla.”

(http://es.wikipedia.org)

El primer mateméatico que consiguié avanzar sobre este teorema fue Leonhard

Euler que demostro6 el caso n = 3.
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En el afio 1995 el matematico Andrew Wiles, demostr6 el Teorema de Taniyama-
Shimura, anteriormente una conjetura, que conecta las ecuaciones modulares y
las elipticas. De este trabajo, se desprende la demostracion del Ultimo Teorema
de Fermat. Aunque el articulo original de Wiles contenia un error, pudo ser
corregido en colaboracion con el matematico Richard Taylor y la demostracion fue

posteriormente aceptada.
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4. APLICACION DE LOS TEST

La aplicacién de los test busca que los alumnos creen razonamientos a partir de
preguntas e instrucciones, que lo enfocan a construir la conjetura de una ecuacion

o la de un juicio valido, segun sea el test aplicado.

Los test fueron aplicados a 140 alumnos, de grado noveno de dos instituciones, el

Colegio San patricio (Floridablanca) y el Colegio de la Américas (Bucaramanga).

El primer test aplicado fue la “diagonalizacion de cualquier poligono regular”; este
test contiene 14 preguntas, 5 graficos (cuatro dados y una para construccion) y
una tabla que busca recolectar y crear nueva informacion. A esta tabla la

denominamos Base de datos.

El segundo test aplicado fue “la suma de los “n” primeros nimeros impares” ; este
test contiene 14 enunciados divididos entre preguntas e instrucciones; ademas,
contiene dos graficos y una tabla de recoleccion y creacion de datos, también
denominada Base de datos.

Los dos test estan divididos en cuatro secciones: exploracion, conjetura y

verificacion
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La conjetura de la ecuacion debera ser deducida por los razonamientos
empleados para responder las preguntas usando implicitamente las reglas de la

inferencia logica.

4.1 Laaplicacién del test: La diagonalizacion del poligono regular®.

¢,Como calcular el namero de diagonales de un poligono de n lados?. Esta
pregunta se tratara de resolver por medio de actividades expuestas en el test que
desarrollan el razonamiento particular para llegar al razonamiento general, en
sintesis, pasar de lo inductivo a lo deductivo. En cada una de las secciones del
test (la exploracion, conjetura y la verificacion), se estudiaran los resultados de
forma general y profunda para asi obtener un buen andlisis de cada razonamiento
en cada punto.

4.1.1 La Verificacion.

La primera fase del test es la verificacion. A continuacién veremos el primer paso
de la verificacion.

El siguiente poligono regular esta formado por 6 puntos y tiene 9 diagonales.

Verificalo tU mismo.

3Ver anexo 1
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En un 97.32% los estudiantes verificaron el poligono de manera acertada,
dibujando con distintos colores el nUumero de diagonales que salian de cada punto,
dandose cuenta que en ciertos puntos del poligono las diagonales se repiten®.

La respuesta mas repetida es:(ver figural)

“verdadero por que al sumar las diagonales dan 9 y tiene los 6 puntos”.

VERIFICACION

El siguiente poligono regular esta formado por § puntos y tens 9 diagonales,
Verificalo 1 mismo.

1 %
Wep afdrid porged
¢ L

'.3.! S el y e b
] : ;
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'\.! .r: 1 IC At .'5. g
o poertef

Figura 1. Ejemplo 1 del primer punto de la verificacion.
El 2.68% restante cuenta las diagonales que salen de cada punto sin un
argumento. (Ver figura 2)

VERIFICAGION

El siguiente poligono regular esta formado por 6 puntos y tiens 8 disgonales,
Verificalo t mismo.

Figura 2. Ejemplo 2 del primer punto de la verificacion.

4 Ver en el anexo 2 en emplo de un test desarrollado correctamente.



Veamos el segundo paso de la verificacion:

¢Cuantas diagonales tendré el siguiente poligono regular?

¢Cuantos puntos tiene?
¢Cuantas diagonales salen de cada punto? Escribe como lo sabes.
¢Cuéntas diagonales tiene el poligono?

¢Como lo calcularon?

En este paso, la numeracion de los puntos estan en sentido contrario al poligono
anterior. Los alumnos dentro de cada cuadro deben escribir el numero de
diagonales que salen de cada punto.

El 96.52% desarrollaron satisfactoriamente la actividad. Se obtuvieron dos
respuestas; la primera obtuvo el 53.6% y la segunda obtuvo el 42.92%.

La primera: Del primer punto contaron 4 diagonales, del segundo punto contaron 4
diagonales, el tercero contaron 3, del cuarto contaron 2 del quinto contaron 1, del
sexto y séptimo concluyeron que no habian diagonales salientes pues, en estos
puntos las diagonales solo entraban, en otras palabras se repetian; luego sumaron

las diagonales de cada punto y asi obtenian el resultado. (Ver figura 3)
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d€uantas diogonales tendrd el siguiente poligone regular?
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Figura 3. Ejemplo 1 del segundo punto de la verificacion.

ceydrfas puntos tigne?

fE”;f"’-"-”!' dingonales solen de cada punto? Escribe como lo sohes,
R e = Lt TN LR LY .
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-
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. y A =y Bt teranted L 5
€ e Y g LTUie 5 - '

Razonamiento de la figura 3

La segunda: de cada punto contaron 4 diagonales y lo multiplicaron por el nimero
de puntos “7” y observaron que como se repetian dividieron el resultado de la
multiplicacién en dos.

Los estudiantes escribieron:

“tiene 28 diagonales porque cada punto salen 4 pero como hay algunas que se

repiten entonces al total de las diagonales es 14”. (Ver figura 4)
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¢Cudntas diagonales tendrd el siguiente poligono regular? -

u@"i& ~#L;i*l
PO

/e

¢cudntos puntos tiene?

¢cantas diagonales salen de cada punto? Escribe como lo sabes.

¢cudntas diagonales tiene el poligono?
N

éeomo lo caleularon? 44

CAN TN =] nec et <—

Figura 4. Ejemplo 2 del segundo punto de la verificacion.

También se obtuvieron comentarios muy interesantes, como por ejemplo: “por
aparte opino que como son 14 diagonales divido en 7 lados es igual a 2

diagonales por punto”. (Ver figura 5).
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Figura 5. Ejemplo 3 del segundo punto de la verificacion.

Otro grupo aplico el concepto de diagonal, dando especificamente punto a punto

con cual formaba diagonal. (Ver figura 6).



cCudntas dinganales tendra el siguiente poligons regular?
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Figura 6. Ejemplo 4 del segundo punto de la verificacion.

Estos alumnos reconocen que de cada punto salen 4 diagonales pero, concluyen

que por cada punto del poligono sélo tiene una diagonal.

] - F -

{eudntos puntos tiene?
€l peligons teqular -’ ene  F _punﬁsf
<eantas diagenales salen de cada punto? Cseribe come lo sobes.
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£l poligone hene 7 diagenales ang pot rado ponte ofel

pehigons feqolar.
fodmo lo caleularsn®

weaoe cuallol el Bria €l Pliseo.

Razonamiento de la figura 6.

En otro test no explicaron “en palabras” como encontraron el resultado pero, si lo
explicaron en forma numérica, obteniéndose asi una muy buena aproximacion de

llagar a conjeturar la ecuacion. (Ver figura 7).

45



eCudntas dingonales tendrd el siguisnte poligone regular? Fed

. . o
codntos puntes tiene? -

feantas dingonales salen de eada punta? Escribe como lo sabkes,
i f

dcudrtas diagonales fiene el poligone?
---“:-’,;_II...

coome lo calcularon?
> H{ 7

y=zs Ui

Figura 7. Ejemplo 5 del segundo punto de la verificacion.

El 3.48% restante no lograron alcanzar el objetivo®. Aunque, implementaron los
dos métodos, el de sumar diagonales y multiplicar las diagonales, no lo hicieron
de forma ordenada; por eso, cometieron errores al contar las diagonales salientes

de cada punto y al no reconocer las diagonales que se repetian. (Ver figuras 8, 9).

®Ver en anexo 3 e gemplo de un test resuelto incorrectamente.
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Caso 1: La suma de las diagonales

efudntas dingonales tendrd el siguierte poligono reqular’?

Zeudntos pintag tiene?
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Figura 8. Ejemplo 1 del segundo punto de la verificacion contestado errbneamente.
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Caso 2: La multiplicacion de las diagonales

¢Cudntas diagonales tendrd el siguiente poligono regular?

¢cudntos puntos tiene?
4"“(&5\& _?.'J‘.Q-C"“A‘ Db

¢cantas diagonales salen de cada punto? Escribe como lo sabes.

¢cudntas diagonales tiene el poligono?

% Diogories here @ peigon0

écémo lo calcularon? >
P Que Com G pun}oﬁ B Je @l Gy sAen 4 DQ}’J-\‘\H] el
Ixi e

Figura 9. Ejemplo 2 del segundo punto de la verificacidon contestado errbneamente.

La dltima parte de la verificacion estd compuesta por la construccion de un
poligono regular de 8 puntos. La informacion para desarrollar este ejercicio esta
dividida en 3 instrucciones para elaborar la construccion del poligono y una

pregunta para responder.

En este ejercicio se busca que la pareja de estudiantes use “implicitamente”

silogismos validos para que pueda llegar a responder la pregunta planteada.



1. Construye las diagonales del siguiente poligono sin repeticiones.

2. Escribe lo que piensas en cada paso.

3. Al final escribe una afirmacion de ccomo calcular las diagonales
del poligono formado con 8 puntos?

4. Utiliza colores para construir las diagonales de cada punto.

»
. L
o L
. -
-
Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:
Paso 4:
Paso 5:

¢Cuantas diagonales tiene el poligono?

El 97.8% de los test lograron alcanzar lo esperado. Para esta actividad el uso de

colores fue de gran ayuda para que los estudiantes se dieran cuenta de cuantas

diagonales salen de cada punto “sin repetirse”. (Ver figura 10).
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1. Construye las diagonales del siguiente poligone sin repeticiones.
2. Eseribe lo que piensas en cado pase.
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Figura 10. Ejemplo 1 del tercer punto de la verificacion.
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En esta actividad un pequefio grupo de estudiantes “se atrevieron” a realizar

razonamientos de tipo inductivo deductivo como por ejemplo: (ver figura 11).

[1. Construye las diagonales del siguiente poligono sin repeticiones.
2. Escribe lo que piensas en cada paso.

| 3. Al final escribe una afirmacién de éedmo calcular las diagonales del poligono
formado con 9 puntos?

l 4. Utiliza colores para construir las diagonales de cada punto.
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Figura 11. Ejemplo 2 del tercer punto de la verificacion.
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El 2.2% cometieron errores en el raciocinio. En el siguiente ejemplo los
estudiantes no usaron los colores para construir las diagonales sino para darle
una tonalidad diferente o simplemente porque la actividad lo pedia.

(Ver figura 12).

i, Construye las diagonales del siguiente poligono sin repeticiones.

2. Escribe lo que piensos en coda paso,

3. Al final escribe una afirmacién de codmo calcwlar las disgonales del poligons
formads con 9 puntas?

4, \Hiliza colores para construir los diagonales de cada punto.

lL. =

Figura 12. Ejemplo 3 del tercer punto de la verificacion.
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4.1.2 Laexploracion:

Es la segunda fase del test. En esta fase se afianzan los raciocinios adquiridos y
formados en la primera fase “la verificacion”.

La exploraciéon se divide en tres puntos. El primero, es una tabla denominada
“Base de Datos”; es una tabla en la que los alumnos recopilan informacion en la
fase de verificacibn y ademdas construye mas informacién a partir de la ya
obtenida. (Ver tabla 8).

Base de datos
Completa la siguiente tabla

Mpungos | NV dlagonales Diferencia

extre d?cgb‘?td’f&f
4 2 —
: - {;;.[]
- ; =] ]
=
7 m ]
5 i )
d -
i

Tabla n® 8. Tabla para recopilar y crear informacién.

El 97.14% lograron el objetivo de recopilar y construir informaciéon pero, solo el

14.4% de éstos alumnos escribieron como lo lograron.

Una pareja de alumnos dedujeron un raciocinio a partir de la comparacion entre

las columnas de numero de puntos (o de nimero de lados) y la diferencia entre

diagonales. Los estudiantes escribieron:
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"a medida de que aumenta un punto la diferencia aumenta en uno y al sumar el
namero de diagonales con la diferencia, su resultado seria el nUmero siguiente de
el nimero de diagonales.” (Ver tabla n°® 9).

Base de datos

Completa la siguiente tabla

| {1}',\ MEDIPn Npuntos | N dugonales aw?ud?@::’&f
| De Qoe

(AT SN EN 4 2 et

W

| Ury  lsesa 5 ',-ﬂ""

5y

PunTa (o
5 9 ?
7

B~

| Pifeeenicia prea
i
AdmnenTa &y I"; &)
UN\;, :} A 8 ] 6
Sirnan e . N
NU el S O € Q 23 #
DisgorAles Con -
W Piletenciq, 10 25 J,/-”\ U‘
SO 2eSulTAaoo

SEha & NoMmelo sienienTe pe
cL Uty Oe ragonaleg,
Tabla n® 9. Ejemplo 1 del primer punto de la exploracion.

Otro grupo uso la suma para completar los datos de los cuadrados. El raciocinio
fue el siguiente: “lo hicimos asi: a 2 le sumamos lo que le faltaba para ser 5, a5 le

sumamos lo que le hacia falta para ser 9 y asi sucesivamente”. (Ver tabla 10.)



Base de datos

Completa la siguiente tabla

o isime S aS) . Diferencia
R Sl,)rﬁbl-; Wp uRLos Wﬁﬁﬂg&'ﬂﬂ@g entre diggonales
quﬂis e 3 P
“'r‘”" € Whgciv e =z
:f;q ta Pal o IJJ’H—/R- 2
& 95a $ J 5 ]

Io 1\4&—\,(. o =

(R e se 7 14 S

X &5y =
-4\_ c_l (_. VRV \41_( >

8 20 = i
. 23 (71
“\

| 10 Y= i 2]

Tabla n° 10. Ejemplo 2 del primer punto de la exploracion.

Analizando otra clase de raciocinios, los alumnos usaron la resta como la
operacion para completar los cuadros.

Los alumnos escribieron lo siguiente: “nosotros llegamos ahi como: restando los
puntos y el resultado era la diferencia entre diagonales.2- luego sumamos los N.
diagonales, con la diferencia y hay nos daba los 3 dltimos valores que faltaban de
N. diagonales”.

Los alumnos hacen dos pasos, primero efectian la resta entre el nUmero de
diagonales del poligono de 4 puntos y el poligono de 5 puntos, luego con el
poligono de 5 con el de 6 y asi sucesivamente; hasta darse cuenta que la
diferencia entre las diagonales es una sucesion que aumenta en uno. Luego

suman el niamero de diagonales con la diferencia entre las diagonales; y asi
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concluyen que, de esta forma completaron los datos faltantes de la base de datos.

(Ver tabla 11).

Base de datos

Completa la siguiente tabla

. Difeencia
Npuntos | Ndwgonales | 7 dgonclc nesokros || &
meS nay (O™
‘¢ i 1 \‘]
2 P B] festado s pnkos
5] 3 e Y el n:_’;h;léc exa G
& 0 :}E Dicerencia dnt (€
=] T i ci(&c-r\-:-.\ s
7 4 ) sl b
i 1-1Lege SOrgimOS =
] ZO MHE I“.d}Cl(J"{:f'.(‘.’-"A{ﬁfjf on e
g 0’ )r \ii{’ﬂ f-t’;pz:cm_‘r;._ N ay mi,
10 3 ol [T es o deetl

Tabla n® 11. Ejemplo 3 del primer punto de la exploracién.

Si hay un raciocinio al cual debemos resaltar seria el siguiente:

“Rta: nosotras comparamos por medio de la tabla de datos que los poligonos
dados si tenian el numero de lados que nosotros colocamos” y luego escriben
como complementaron la tabla. “para poder completar la tabla al niumero de
diagonales le sumabamos la diferencia de diagonales y nos daba el numero de

diagonales del siguiente poligono.”(Ver tablal2).
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Base de datos

Completa la siguiente tabla

p-—l'Cl: jpa T_u
nasot rad “HURIOS Diferencis i T
oM ProumMad i Wﬂrwg entre A pcdfqr u:-npit g
For roved 4 2 ‘itf ?"H}Cl “+abla
t o E U T—— (_‘1 \j(-‘_

fe Lo o = h aganales.
de Aatad gue X Pl

3 >

£ D suMGDamy

los> polgno) 5 o) :} la clifeedt
i

[cdlados si == e dagingef

ltentan ef 14 {j} &iﬁu‘- dalo g
nuMeic de el & de
mdc--‘f gee 8 12,0 ,,.- B onaled
ﬂC«S‘C‘f rCm:)_‘ Q o 3 del S quen e
toloa@mmos, : eoligano,

! i0 35, % '

Tabla n® 12. Ejemplo 4 del primer punto de la exploracién.

El razonamiento es muy interesante y se puede catalogar como diferente pues, las
alumnas parten de los datos que ellas mismas construyeron en la fase anterior
para completar la tabla, este es uno de los objetivos de esta actividad la
“Recoleccién de datos” y por consiguiente crean los datos no con la suma de la
diferencia de las diagonales sino haciendo la resta entre las casillas del nimero de
diagonales, este método fue muy valedero pues, lo hicieron de una forma no

convencional.

El 2,86% faltante del primer punto les corresponde a los alumnos que no pudieron
completar la tabla; mas aun, no escribieron como completaron la tabla. A
continuacién veremos 3 ejemplos de tablas que no alcanzaron con el objetivo.

(Ver tablas 13, 14 y 15).
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Ejemplo 1:

Ejemplo 2:

Ct;mpleta la siguiente tabla

Base de datos
Npuntos | N disgonales ﬁm ”
4 s ——
- - — :;7- .
; ]
7 14
~=]
8 3 o 29
9 0 Q

Tabla n® 13. Ejemplo 1 del primer punto de la exploracion

contestado errGneamente.

Completa la siguiente tabla

Base de datos
Npunsos | N diggonaies iﬁ;ﬁ e
? e S
5 o] Pt
g i

g 9 <] -
i i3 1 )
: 2 5
10 !26. s

Tabla n° 14. Ejemplo 2 del primer punto de la exploracién

contestado erroneamente.
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Ejemplo 3:
Base de datos

Completa la siguiente tabla

NMpustos | N diggonales D

4 2 —_—

9 ¢ ==12]
10 ( 20 =

Tabla n° 15. Ejemplo 3 del primer punto de la exploracién
contestado errbneamente.

Hasta ahora, la verificacion y la primera parte de la exploracion se ha dedicado a

proporcionar el numero de puntos (o lados) para calcular el niumero de diagonales.

En la segunda parte de la exploracién se proporciona el nUmero de diagonales
para que calculen el nimero de lados.

Construye un poligono que tenga 27 diagonales.écomo lo harias? Escribelo.

El 97.15% de los test acertdé en la solucién del punto. El razonamiento mas
empleado fue: “mirando la base de datos determinamos que con 9 puntos salen 27
diagonales.” (Ver figura 13).

Del 97.15% de las respuestas, el 93.38% se rigio por la solucion construida en la

tabla de base de datos.
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Construye un poligono que tenga 27 diagonales.cedmo lo harias? Escribelo.
worando (2 Yase de

dales deletminames

que con A fu(\‘ica

salea 21 (,\?Q(\jm{\ﬂ\ﬁs,

Figura 13. Ejemplo 1 del segundo punto de la exploracién.

Una pareja de alumnos realizaron el siguiente raciocinio para llegar a la
construccion del poligono: Buscaron dos numeros que multiplicados diera como
resultado 27, estos son: 9*3=27. Luego al numero 9 le resta el 3 para encontrar las
diagonales salientes en el primer punto: 9-3=6. Y para terminar, hacen la suma
sucesiva de las diagonales: 6+6+5+4+3+2+1+0+0=27. (Ver figura 14).

Construye un poligono que tenga 27 diagonales.écomo lo harfas? Escribelo.

{1 / ,a A 2 L e .
(o # qLe my ,z'j:r"}"ﬁ;/ﬁ s den 27 1.8 72%
iy 2') 4-3 =4

Hay 2 for m1 el eyl 109
u -

(1( s I A

Yo FO 22+

Figura 14. Ejemplo 2 del segundo punto de la exploraciéon
Cada vez que se avanza en los ejercicios del test el raciocinio usado en el punto

anterior debe ser empleado para resolver el siguiente punto.

60



La forma como los alumnos de la figura 14 resolvieron el punto, es una muestra de
la capacidad de deduccion dada por el sentido logico. En este ejercicio los
alumnos proponen un método para calcular el nimero de puntos que debe tener el
poligono para que tenga 27 diagonales. Mediante la multiplicacién y la resta
encuentran la forma de conocer el dato del nimero de puntos del poligono, de
aqui podemos decir que ya se empiezan a realizar las primeras conjeturas
aunque, no forma generalizada sino en un caso particular.

Otro grupo razona asi: “para resolver este empezamos al revés”.

Los alumnos resolvieron el ejercicio asi: el dato que le ofrecia el punto era, que
con un poligono de 27 diagonales tenian que averiguar el nimero de lados del
poligono. El razonamiento fue el siguiente: tomaron 27 lo multiplicaron por 2, por
qué las diagonales se repiten. Luego de multiplicar 27*2=54, dividen a 54 entre 9

para averiguar cuantas diagonales salen de cada punto. (Ver figura 15).

Consh"uye un poligono que tenga 27 diagonales.ccomo lo hcrms? Escmbelo

T} deagenles , Pae e%

X 2 | {\ o
3 o SNe £ Mo ZoNED

T54 19 _fonts \ e

al  fevel

(= .‘hr.w.pm._\g;
1)

s

bl 3{\1‘.‘.(‘-" “'\l“ L‘\“ _§
“fl\.l L;Cﬁ r:‘;\f

‘.—&:T‘I \U ""L NU "L‘ i
(edus S8 LN polaenc
RIS u?

5€ ™y Can
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Figura 15. Ejemplo 3 del segundo punto de la exploracion
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El céalculo de las diagonales depende del método utilizado. Si se suman las
diagonales que salen de cada punto o si se multiplica y luego las divide. El
siguiente razonamiento nos explica como lo podriamos hacer: “con repeticiones o

sin repeticiones”. (Ver figura 16).

Construye un poligono que tenga 27 diagonales.écémo lo harias? Escribelo.

Q Puntes Z
de ==da Ponto
o A d ¥l €S

AXG "_'Zi_ fepetirse “\ Ly

B 42

ZF i cooncS
v ~ |
SDin repetinse

Figura 16. Ejemplo 4 del segundo punto de la exploracion
La deduccion de este grupo es que si las diagonales se repiten el ejercicio se
plantea de diferente forma y ademas, se usa un calculo diferente a cuando no se
repiten las diagonales
La tercera y ultima parte de la exploracidn, busca que los estudiantes empiecen a
generalizar su método.
Esta es la pregunta de la tercera parte de la exploracion.
¢Cudntas diagonales puedes formar con un poligono regular de 16 puntos?
El 60.71% respondid la pregunta acertadamente pero, usando la base de datos.
Como ya vimos la tabla nos ofrece la creacion y recopilacién de datos hasta de un
decagono. Este porcentaje de estudiantes ampliaron la tabla para encontrar el
namero exacto de las diagonales del poligono de 16 lados.

(Ver figura 17,18)
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'¢Cudntas diagonales puedes fonpar con un poligono regular de 16 puntos?
=" Redeh Follll 104 fqg)onag

i o
ok Slocende BB Secwene e &= aner Tor .

Figura 17. Ejemplo 1 del tercer punto de la exploracion

Veamos la ampliacion de la tabla:
};3 (= LT o nes Fiede] Fawmoy  con

on @ol{acna (Yedvly de A6 eonden?

Wh efsom\es

R ot Pesewbs

-t
2 <
i3 6S 44
14 L o —
L3 NS ; iz
16 le=4q [ <

Figura 18. Ampliacion del ejemplo 1 del tercer punto de la exploracion

Algunos perfeccionaron su método. El dato ofrecido por el ejercicio es, con un
poligono de 16 puntos calcule las diagonales; los alumnos saben que para calcular
el nimero de diagonales del primer y segundo punto, se toma el nimero total de
puntos menos 3 y seguidamente se descuenta en uno por cada punto del

poligono. (Ver figura 19)

c.Cuantas dlagomles puedes formar con un poligono regular de 16 puntos?

ot U P ks 36
et P" }:H 341 ¢+ 414010

o4

Figura' 19.Ejerhp|o 2 del tercer punto de la exploracién
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El siguiente 10,75% usa el razonamiento inductivo-deductivo. Los alumnos ya
intentan generalizar un método para encontrar el nimero de puntos o lados.

Veamos dos ejemplos en las figuras 20 y 21:
Ejemplo 1:

¢Cudntas diagonales puedes formar con un pollgono regular de 16 puntos?

yerq cqlc {613 el
{r’ ﬁtf@ -<~’€P\t_f A ?c >t} \;
O\\ du chivio
Jo¢ \I C’( Aﬂg
&@ S

D@"lq O
Figura 20. Ejemplo 3 del tercer punto de la exploracién

Ejemplo 2:

¢Cudntas diagonales puedes formar con un poligono regular de 16 pun'ros'i'

Rede forat 10l 4 osonol e ve ewltpR
QQW\O; el e GWe ey :Ef%r\umer?d@. ﬂmq r\cﬁ;s P
el ndmese de fgw\%o:, de Pel ‘3ono 31 resvite
Jo Gue e les AN\ d\MQlJ Pas 2 y @30 NO J cﬂq
|04,

Figura 21. Ejemplo 4 del tercer punto de la exploracion.

El 20.34% de los test realizaron una primera conjetura de la ecuacién para calcular

el nimero de diagonales para 16 puntos.



Veamos dos ejemplos en las figuras 22 y 23.

Ejemplo 1:

¢Cudntas diagonales puedes formar con un poligono regular de 16 puntos?
16 §%-3 ) 104aplisex lgmamgs i dimmgka ol
M-(«MJ = {0"/ Dmgc:md'gﬂL e goi1rod ¥ e @ p2mflS
/- 3 pava obfearey el ;i# de
Dld(’iﬁ%{r\ }Q"’g ('/"' ’;’Jz n:
Jg* g & ™m o) \ﬁ‘ \/(’_)fr&lj

,‘r ﬁ ’?’f PU"/“‘J y lo o e ol

T mmbecice amambea

[V
s OUE SN S

o e P B L s

Figura 22. Ejemplo 5 del tercer punto de la exploracion.

Ejemplo 2:

({“'Mxkﬂ)
ﬁtu\\b J)ﬂ:P‘J\ L

¢Cudntas diagonales puTks' formar con un poligono reguim' de 16 punt&s? |

- Y
iL\i\J a“(‘;"‘ 2‘
_2',_22_‘_1 o

Figura 23. Ejemplo 6 del tercer punto de la exploracion.

El 8.2% restante no alcanzaron al objetivo de la actividad. Estos alumnos

intentaron usar la tabla de datos pero, no realizaron un buen célculo.

(Ver figura 24).

¢Cuédntas diagonales puedes formar con un poligono regular de 16 puntos?
pTFe pln oeN  Formal 97 & f)@jc‘ﬂ@ TS
Lon VL q)a l? gohe feoge Jar de )&
f’o \r\f{‘og '@l 8 trua' \C‘l +Q.{§ﬂcﬁ ae dates

E."j ve A ST f e \/

Figura 24. Ejemplo 7 del tercer punto de la exploracion.
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4.1.3 La Conjetura.

Es la fase final del test. Usando los razonamientos obtenidos en las dos fases
anteriores, se espera que los alumnos formalicen con una ecuacién para calcular
las diagonales de cualquier poligono regular. La fase final esta dividida en tres
partes. La primera parte, es la conjetura de la ecuacién; la segunda parte, calcular
las diagonales de un poligono irregular; y la tercera parte, es la verificacion de la
ecuacion que los estudiantes construyeron.

En esta fase se invirtieron los porcentajes de aprobacion. El 19.2% construyé la
ecuacion y la verific6 acertadamente. Veamos algunos ejemplos en las figuras

25,26y 27.

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos

Justifica td respuesta:

S L] ol an L X LA vl 4
) | GEcWn S oaia 3 €l paljins ey askthe,
@ Lo \G 25 ¢

Eata ok : Ay :
Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono qe “n” puntos:

G (@ D=1
SN e ool -3 .\
o= 3, |[eral® L
493}, (-2 = L do 197,109 :
A . =229 AR
93CP=2= Lsso §BS0LZ qax & i

Figura 25. Ejemplo 1 de la tercera fase “la conjetura”.
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Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos jﬂILm-uo) L vober: oo 73 hpava Saber

el qQuaevo de di&j{crﬂalpgj lo muliiphs
n. IQ_-SJ Pov el avmeve de f;u_qfoj (r]} y & eSE

¥ T e
S cCuvaf,gn {ﬂ D!.r].r,fo‘('-'—!ﬂf POV 2

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono? <j 5 ua di o

puated ¥ J’lOff L “lp
Fd\’a (_""rrr."]

by

Justifica td respuesta:

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:
7) ———,-?O‘ (20'_3’ 2. 00 = TRP = 8§ Diago~a ey

s Z

20. Lo 7
2] (20 3) 22072 310_ 130 Viagoaaley
B o z

3|s.(5-38)__s.2 . 95 _ -
j—"‘-"_z:'ﬂ__" “---—_z—"‘_?‘-_)_—-._g Drayoﬂq LCS

Figura 26. Ejemplo 2 de la tercera fase “la conjetura”.

Teniendo en cuenta lo anterior escribé ufa écuacion para calcular el numero de
diagonales para “n” puntos €< ﬁororf‘\cs.l cji.qdl—
N.D=T%2 » F.6=5452 =27 mod> en daf
= ~ . gque g
N= OuMmeto de abtco :C.“:L _‘%éd@:b)i":‘x'l'fml-#ud de
D= pragoale g sale de cada  panTdiagonales
o g St del pd = Sc» (epiten)
= —‘\-o{-ql de c_LLQ%cmf:) e| pAlgaond.

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

Justifica ti respuesta:
No e puedren baza, diagomles  por que glgenc,
Feedarian  feia del planc
Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

20 =puntcS. 5

20. 1= 3905438 dagenales

q.6 =54 = 25@3) dotal diagenale

Figura 27. Ejemplo 3 de la tercera fase “la conjetura”.
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El 7.13% realiz6 la conjetura de la ecuacion pero, no probaron la ecuacion. (Ver

figuras 28 y 29).

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacion para calcular el nu ro {d |
a

diagonales para “n” puntos
d=diagenales d=N P 2K 8 fr"q"e % gle
Y\U““f'

§‘f{§%ﬁ?§f\r 3 cad "””g%ﬁ% Cﬁ(%nz

- DuoBiEn \ a&’
Z- [ alhplcacion dfia ety
e puedes calcular las diagonales al sugutente poligono? | ]’\d,\‘\ )H

Justifica td respuesta: |~ (O f( > (Ct (Q* S, qOe
e f:,;\,\w: bt = Ce= = pe wole fome
Sine s |

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el niimero
de diagonales de un poligono de “n" puntos:

Figura 28. Ejemplo 4 de la tercera fase “la conjetura”.

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos
5 e AL e o\

W &ﬁ@ % %ﬂ '1_5@4‘ ] s A 3 andes

.’\J = (;\; i Por \e 1=2ka,

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?
A este Koligone Mo o OF o fodir
Se le Qoede caW!E fotq €5¢ \a ante>
e\ #dc 1 foetar Arezasle 1@
Q\\G\C)ov\cxk% quicde A\qqoy.ou se Saldive
Eues €n €\ PUHJ(D : dzy fohﬁio no ,

Justifica t respuesta:

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcuiar el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

Figura 29. Ejemplo 5 de la tercera fase “la conjetura”.
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El siguiente 3.3% no construyeron la ecuacion pero, si escribieron en
razonamiento que generaliza el método que usaron en las fases anteriores. (Ver

figuras 30y 31).

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacion para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos

aon pdieno con ‘n* pontel e §omamia) [q diferencia
de laf anferiores diagqonalel Y obfeniamal como
fesultach lay diagondles de| squienfe ponto.

¢ Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

=4
S se fede o 4,
en totdl son 48 N\gﬁ)’: >

Justifica t respuesta: ( Jc
Poes lgs dwgondles gue encontmEmos Son
onplones 993.«\%05 NO CONSECOYWOS Y a0
se  Yep\ :
Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacién deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

Figura 30. Ejemplo 6 de la tercera fase “la conjetura”.

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de

diagonales para “n” puntos . :

Vata  eacsaftav Yo ecoacfon SN mPiax lo lﬁ"‘b“ Ae
("}a‘;o': De PUC‘L}E concluiy Que =¥ m‘_\?{;]%ca-‘\f\f_‘.) el
ndmere  de ponfos P el agmero de “'i?o‘c-ﬁ’:'“"‘\lm A
de:upué: \e Abgdfmoy peov el admeto de ponboy lo
satendiemos e resc\lado

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

. No
Justifica t0 respuesta: : T P ¥
Yo que Qaia cfeflon pontos TE SE GO
s (__.A-ll_,_:_,___t_flr:k,-lj call :"-_\\- _“,.’I._] -m’ls‘-‘,)

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos: Devnepn o> Nacer el mipmo
proceso pal® \a  ecoacPon

Figura 31. Ejemplo 7 de la tercera fase “la conjetura”.
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El 4.21% argumentan que para calcular el nimero de diagonales de cualquiera
poligono es necesario realizar una tabla de base de datos.

(Ver figuras 32 y 33).

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de

diagonales para “n” puntos

hacer ura & Do apo oS ML ""-{. : F‘\ NUTNE(C 'F'l‘-')
:J\ oS . L) \‘\) acoraies i"\) iL ol \-lll_l..‘._ .fl\.'\"-t"\,'-' e
\f SF (‘J-'\ -‘I‘ lr.l creck ENcaT \\’"-f‘;\t"- ¢ ll' UV
taale=te b s

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

H¢

Justifica tl respuesta:

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacién deduciste para calcular el niimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

Figura 32. Ejemplo 8 de la tercera fase “la conjetura”.

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacion para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos e
. il X J
FGeqpen o 9 PO mes chssivay en <\ edes
Se v
Lq -c-hFG."'I'f:)'\c‘lc‘\ g—.-\‘c\'e el Pu‘\{c

es cenSe cekivo

J, =5 2| fesv tkaclo

iLe puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

Justifica ti respuesta:

F%fﬁ:— 3, Sele qoe  aldonad yan o queday por Rera
ce el

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacién deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n" puntos:

[e=J

4_ — 1 7 ) POC‘I*“V\"@—T A L_'JS-::T'\:CTi < e tal

HS son consSe (U‘t’ﬂi(‘.‘j R (Elcv

ey .
: ;q>4 dAiFerencian  enlre ellos «§ 7

qﬂ_7\=\>.‘§~

Figura 33. Ejemplo 9 de la tercera fase “la conjetura”.
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El 66.16% intentan construir la ecuacion y tratan de argumentar pero, no

concluyen acertadamente. (Ver figuras 34 y 35).

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacién para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos

C concion QowHchdSi:
j"(‘,,.ﬁv ® ane

- -
D= 7'/ ‘dﬂb %\;?3&5 34_?!‘&. &,e\ ey o 30. ?M'Rm ?dj‘m‘ éu‘.r

m‘.\\a\ d\a?m\o t\rtmt\h mos .

i Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligona?

Justifica 1 respuesta: ?UQ 9{"‘ de ale ra\lcs‘onq T rc\cs&l\\aa cq\culu: en St "o&m
lay c\\mgna\ P = v&gumum_ ye ?‘}u-_e..ita O QU-AL
steedes.

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion deduciste para calcular el nimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

Jo
Fotas Pt

LIS ‘

% BT ‘dmnn(_nu{j'“: 61 &_um can 4Q ?uﬂ\o\ ‘\“\WOS 35 a‘“@““\ua
n-=-Yy o AN ?‘,Xs u dtqcsmu'tu y & A" T\l“‘!q\ A8
?1?12. ?\a d“%‘"“’\" Q&!mcs ver gue codo Yol Qe m\nmoqnmm
12 = o d o pom de Mot oA d ?ﬂ\k%eno SL-Q\II"MI‘\%Q e.‘ toferw

en 1 mas que \a e A

Figura 34. Ejemplo 10 de la tercera fase “la conjetura”.
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Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacion para calcular el nimero de
diagonales para “n” puntos ol o . )
EN efle FONTO " NOy-
Oice 'u-.-;-;- N &S e et
Nombe O€ (OS PONTOY
: ' - = R 5 coe Al
i'ﬁ.,,_..)tl-.-_-.ﬂ,j\_‘,f\“-f'-t__—x_(_ 0e OirconNRL=(KX), T\'_';ﬁ _.;.{(\_.f\-i_\ A A B DireeNs
xCe €5, X EFOEN
MoCT

O '.W.‘UL('l'I\\Q \_ ‘kf e .'_', ‘.‘.!({ =) L
i Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono? F&=0 CTRO O,

Justifica {0 respuesta: _ i
El Polleono TERE 8 DieonAlEs Y los saace Onienpa
0§ PONIAS . Que N0 ERAN CORNSECANOS |

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacién deduciste para calcular el niimero
de diagonales de un poligono de “n” puntos:

) = |
HLE

ey M -
28 ~ o

Figura 35. Ejemplo 11 de la tercera fase “la conjetura”.

La actividad mostré diferentes formas de razonamientos, deducciones y
conjeturas. Algunos grupos no alcanzaron la conjetura de la ecuacion ni tampoco
llegaron a formar un juicio, por que no tuvieron claridad en la construccion de las
diagonales del poligono. Por otro lado se encuentra un grupo de alumnos que
aunque no conjeturaron una ecuacion si llegaron a construir un juicio véalido de
como se puede realizar la diagonalizacion de un poligono regular. El otro caso a

analizar fueron los estudiantes que si lograron el objetivo trazado en su totalidad,
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aunque fueron pocos, nos mostraron que la capacidad de conjetura a este nivel

estudiantil es muy bueno y que si se puede motivar el gusto por las matematicas.

4.2 LA APLICACION DEL TEST: LA SUMA DE LOS “N’ PRIMEROS

NUMEROS IMPARES®.

La suma de los “n” nimeros impares también es conocido como los numeros
cuadrados. Reciben este nombre por la forma geométrica que toman cada vez
que se le suma un numero impar; ademas, por qué el resultado de la suma se
puede expresar como un nimero cuadrado.

Por lo anterior, consideramos que seria una buena actividad académica crear un
test para que los alumnos conjeturen una ecuacion para calcular el resultado de la

suma de cuales quier nUmeros impares.

El test se divide en tres pasos; la verificacion, la exploracion y la conjetura.

El total de los test aplicados fueron 42 resueltos en parejas, el nimero de alumnos
gue participaron en la actividad fueron 80.

El 95.2% se resolvieron acertadamente y cumplieron con el objetivo esperado, tan

sé6lo el 4.76% no respondieron satisfactoriamente no respondieron los test.

5 Ver anexo 4
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4.2.1 La Verificacion.

La primera fase del test es la verificacion. La verificacion estd compuesta por una

gréfica y por 6 preguntas. Se obtuvo como resultado el 98.3% acertaron y el

restante 1.7% no acerto.

La gréfica busca que los alumnos empiecen a elaborar la secuencia de numeros

impares con su respectiva suma. (Ver figura 36).

Compieta la figura dz las dos siguientes casillas con sus respectivos némeros.

b oo @ sepee
'R A tsp b
Popotek
¢
H L o adih

: 4
| ‘ nﬁ@f‘ saoel
¢ & 3 o 9 3

+3 4+ 5 4 + .

2200 LI 10 Senproa Soma 05  Nomeios

(251

¢Cudl es el resultado de sumar los dos primeros impares? 4
0 (AR 454 = 4
J T L4

: ) q
{Cudl es el resultado de sumar los tres primeros impares?
o W) 4 45 =g
\ ’ ]
p)
¢ Cual es e resultado de sumar los cuatro primeros impares? lio

If
)

¢Cuél es el resultado de sumar los cinco primeros impares? 29

Figura 36. Ejemplo 1 de la primera fase “la verificacion”.

Se obtuvieron resultados importantes, pues los alumnos aparte de encontrar la

secuencia dedujeron algunas generalidades o conjeturas sobre la suma de los

nameros impares como resultado un numero par, que al sumar 3 impares se

obtiene como resultado un namero impar, y asi sucesivamente. Veamos dos

ejemplos en las figuras 37 y 38.
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Ejemplo 1:

Completa la figura de las dos siguientes casillas con sus respectivos nimeres.
t
(i)
i -”"“Q_}\'- ¢Cudl es el resultado de sumar los dos primeros impares? 4

e / A SudR T IMARES €L NefulAte & uv N° P

{,\-
4 Cul es el resuliado de sumar los tres primaros impares?__°|
 ALSUMBR 3 NIMERSS wPales el Refuifalo P un = AL

| gCuéIese! rasultado;iesumarl 5cuatmpnfneru5|mpares? 16

| L SumBR UN NUMERo IMAR eces paRes <l pesuiiac

b Fwn S N NOVELe Pan.

1 9 . 4Cuél 85 ol resultado de sumar los cinco primeros impares? 25
L. AL JumpR U N2 (m0N2 veCed Imfles BV Reguliape

B CRdPich Vo UMenTINDO gquifafipmer C 'om PopiZon- | eWWALES UM e (mpaR

Coner LTI ’ ENlE .aﬂ’l\[,ﬂﬁf fg UM CE Nife U E LDM

e eun? ipfl

-H

Figura 37. Ejemplo 2 de la primera fase “la verificacion”.

Ejemplo 2:

D5 ek ol Do Wl 9
agsw‘;ﬁ-% % \ 548210 Tepas Donun o

) 1324 o 9t & d nreo Sk

L Cudl es el resultado de sumar los dos meros impares?___

A\ g HrkeRes Walles gauin 4 owmgﬂ D:3\T99+5
1315910 que S uh wndo PR 5

LCudl es al resultado de sumar fos tres pnmeras i

mpare
11364 d st Awndel Wies TonToR
?&l ess*aﬁr %?at.l&e sumar los cuatfo ¥|‘rcn'%as impares?

f.:ichui. 143 5 Da
\g"é?"smscc«naa Ohma@ u" MR 13 S F 345 Mol

+ E E ALY “‘”‘p‘ ZCudl es el resultado da sumar los cinco primeros impares?____

sompleta la figura de las dos siguientes casillas con sus respectivos nimeros.

L] L]
1+ 4 3
Figura 38. Ejemplo 3 de la primera fase “la verificacién”.

Otro grupo, responde las preguntas a partir de la suma de los puntos de la figura
geomeétrica luego, aplica la definicion del area del cuadrado para encontrar asi el

namero cuadrado correspondiente a esa figura. (Ver figura 39).
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sompleta la figura de Iuﬁs’_ dos siguientes-casilas con sus respectivos ninercs,
1 4

¢Cudl s ¢l resultado de sumar los dos primeros impares?
L8 al uif o5 f\,ﬂi\L‘L‘S el 3 el Qolico el 1
0 alo w whilo de 4 ngi.{oj
4Cudl es e resultado de sumar los g{j{gemimpﬂes‘? cl
R u‘mj oy 5 PurDy Siguetes on” 10§ 3 vy
2\ 4 anierer noy dio 9
" ¢Cudl es el resultado de sumar los cuatro primeros impares?__[6
wig' al unie 105 3 Qurog gguienivy on g 7 4@
A awfevior noy dic 16 9
4Cudl es el resultado de sumar ios cinco primeros impares?__&

b ql o 165 fonlos 553w.\i28 Con o5 3 @l
6‘?\ ] \10\ 4 ey d\o 15

Figura 39. Ejemplo 4 de la primera fase “la verificacion”.

La segunda parte de la verificacion, consiste en completar una frase, responder

una pregunta y expresar la solucion en potenciacién.(Ver figuras 40 y 41).

Completa Ia siguente frage:
, Uk st et
Si 52 sabe que Ja suma ds los cineo primsros rimeras imperes es: 20" ' cudl serd ef resutado de sume log primeros 10 primeros nimeros

imperss"?, Exprésalo sn porendacitn Esehecomolo abtuviste. 143 4AE TR 1415115 134H = MJ

IR T 19t

L o1 fesolnfo Foe @l 3 clend
Sanalts 105 do 195 (nRes 9oL Respio o @QLU 53@;2 i

} 1022100 ¢ od ikl A, 00 Y aNCIUMY,
Chne s R0 g g e S R A %@l&[x i 4
Mol doxlo el LEinIano €l 1&9 § 1o (oL c) ENPRUEBA e

Figura 40. Ejemplo 5 de la primera fase “la verificacion”.
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ompleta lo siguiente frase:
o W

| 56 52be que [a suma da los cinco primeros ndmercs impares es:_}__%ﬁéu 54 el resultado ce sumar los primeros 10 primeros nimeros

toares?. Exorésalo en potenciacion Escribe eomo lo obbuvite

2

4+5+6\4HWH%HSH? 19 =100 W \Ox'o oo Sa%ef b
~] 0% = 100 lousguewn fdo g b0 oS ecek

o Yoy 4@ (efeS €59 cortion

i \qewmqmmsej R Yeoeks 0

Figura 41. Ejemplo 6 de la primera fase “la verificacion”.

4.2.2 La Exploracion:

La segunda fase del test es la exploracion. La exploracion consiste en una
secuencia de impares, de 3 preguntas y una tabla de datos.

De la exploracion se espera que los estudiantes lleguen a la generalizacion y a la
construccién de los datos. Lograron lo esperado el 97.98% y restante 2.02% no lo
logré.

Veamos algunos ejemplos en las siguientes figuras 42 y 43.

Ejemplo 1:
Cul debs ser el valor del séptimo i ‘Par de| |'3:| sumandos? €{ JEPlime INfaL €/ 13 BASE DE DATOS
S‘M"Alcw 3FLNEAY IMPRLES &5 99

Completa la tabla y generaliza en la Gltima casilla

4,Cuél es el resultado de sumar los ocho primeros nimeros impares?

SUMAS RESULTADO |POTENCIACION
q 1 1 1
L4340 4 2+9 41041341525 |
143 4 z |
§i I suma de ciertos nimeros impares es 121, ; Cudles sern esos nimeros mpares? 14345 9 ¥ |
= LEDEo AN+ HENIHAU) =114 Ty R
134547+ 9 + 4f 70 | E}L
Justifica td respuesta: "
} L. ~oencin be NI IMPARES 143+54T+.,.+ 19 | 180 )
By ¢5 €L N° gue VA Seeuh LA Secuencia pe I Im Re ioe 1o

gue UEvANoS

Figura 42. Ejemplo 1 de la segunda fase “la exploracion”.
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Ejemplo 2:

[RE R R |

LCual debh serel valor ds! septtmo impar de k)a {gna&rﬂs;ﬂq ' BASEDE DATOS
"} Completa la tablay generaliza en la titima casilla
je‘tﬁenfﬁ&m o eqoeazaalagoe i

4 Cuél es el resultado de sumar los acho primeros nimeros mparas? ‘ SUNAS RESULTADO |POTENCIACION
L | 1 1 f

1+3+53%,9:1 4045 ‘ — I 7

Lo el'vs Dela W W Q€| egaciole Rikg) a

S la suma de ciertos nimeras impares es 121,  Cudles serén esos nimeros impares? 14345 §

Y C ki (iacarans s oA I o 1 0

'ﬂg_"ﬂ -:,’\‘241 *W \.0& 'ﬂ W \\\?Q@ i ; 1#34547__+ % 51'

Justifica tl respuesta: ST Z {:_ |

Figura 43. Ejemplo 2 de la segunda fase “la exploraciéon”.

4.2.3 La Conjetura:

La tercera fase del test es la conjetura y la verificacion de la ecuacion.(Ver figuras

44y 45).

Elabore una ecuacion para justificar tu respuesta

h&: na‘ n
Prueba la ecuacion que dedujiste con algunos ejemplos:
¢ 40>z 10.10 = 100© :
102* o «3%= 23=9
Tt

Figura 44. Ejemplo 1 de la tercera fase “la conjetura”.
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Elabore una ecuacién para justificar tu respuesta
02 = s - N2 A DV
N= gl e\ nwne \(‘--gt‘-‘-.
\2'2 - 444 U X= & esOtado
X \a suma

dAe\  mMpag

Prueba la ecuacion que dedujiste con algunes ejemplos:

=

J- — \’\ ;\ o \ = i 2\

Figura 45. Ejemplo 2 de la tercera fase “la conjetura”.

Observemos el 4.76% de los test que no se resolvieron satisfactoriamente’.

Veamos las figuras 46 y 47.

Completa la figura de las dos siguientes casillas con sus respectivos nimeros.

1

r"“”‘e JENE “ &Cudl es el resultado de sumar los dos primeros impares?. 4

\ ¢ Cual es el resultado de sumar los tres primeros impares? 9

/ by 2Cudl es el resultado de sumar los cuatro primeros impares?_7 &
5. 7] Cuél es el resultado de sumar los cinco primeros impares?_2 5
N I ——

Figura 46. Ejemplo 1 de la tercera fase que contestaron erréneamente.

"Ver en e anexo 6 & gemplo de un test resuelto de forma incorrecta
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Completa la siguiente frase:
Si se sabe que la suma de los cinco primeros nlmeros impares es:

ke 4cudl serd el resultado de sumar los primeros 10 primsros ntimeros

impares?. Exprésalo en potenciacion, Escribe come lo obtuviste. = P v : !
o e 1o S Gt Sovre n¥> €106 P eTSS. afmens {rpSrel
?O L? fljr'»'-()
PRUEBA
BASE DE DATOS

4 Cuél debe ser el valor del séptimo impar de los sumandos?

4 Cudl es el resultado de sumar los ocho primeros nimeros impares?

L2 4343 418 + 1l 415415 =

Si la suma de cisrtos ndmeros impares s 121. ¢ Cudles serén esos nimeros impares?

2 e ok

121=1,3, 5/ ’/r"‘,a‘.‘._, 1S, '::/,! ?/‘:jl 24

Justifica ti respuesta: | :

Somarnod HmucneS NUMeTOS '.{T".P‘\‘,'r@\‘ 5 W3 Y s
U0 M R O]

Prueba la ecuacién que dedujiste con algunos ejemplos:
1+315 Y3 YA =25

Completa la tabla y generaliza en la dltima casilla

SUMAS RESULTADO |POTENCIACION|
1 1 1
143 4 2
14345 9 =
143+5+7 16 4 2
143+5+7+ 9 +]1 36 ¢ 2
1434547+ 544 25 - z

Elabore una seuacidn para justificar fu respuesta

4014041

81

o
C‘"

Figura 47. Ejemplo 2 de la tercera fase que contestaron erroneamente
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5. ANALISIS GRAFICO DE LOS RESULTADOS

Los gréficos estadisticos nos muestran la informacién de forma especial, nos la
ensefia con un sin niumero de caracteristicas que nos permite alcanzar la maxima

interpretacion de los datos obtenidos.

Para nuestro caso, los gréaficos estadisticos nos permiten visualizar la efectividad
gue tuvieron la aplicacion de los dos test.

El andlisis gréafico, se le aplicara a cada una de las fases del test; ademas, se hara
punto a punto, de esta forma podemos determinar en que parte del test el alumno

falla o se afianza en la construccién de la conjetura.

5.1 ANALISIS GRAFICO DEL TEST: LA DIAGONALIZACION DEL

POLIGONO REGULAR.

Comenzaremos por el andlisis de la verificacion y sus tres puntos, luego

continuamos con la exploracion y sus tres puntos y por ultimo, con la conjetura y

Su prueba.
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5.1.1 Andélisis de la verificacion

Las principales acciones de esta fase son la observacion, manipulacion de
objetos, la construccion y el raciocinio.

En el primer punto, las acciones utilizadas fueron la observacion y la manipulacion

de objetos, acert6 el 97.32% de los test y no acertaron el 2.68%. (Ver grafica 1).

Primera Fase: La Verificacion
Primer Punto

97 532%

Acertaran Mo ACETaran

Gréfica 1. La verificacion “la observacién y la manipulacion de objetos”

En el segundo punto, las acciones utilizadas fueron la observacion y el raciocinio,

el acierto fue del 96.52% y no acerto el 3.48%. (Ver gréfica 2).

Primera Fase: La Verificacion
Segundo Punto

96,52%

Acertaron Mo Acertaron

Gréfica 2. La verificacion “la observacién y raciocinio”
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En el tercer punto, las acciones utilizadas fueron la manipulacién de objetos y la
construccion de las diagonales, contestaron acertadamente el 97.8% y no lo

hicieron adecuadamente 2.2%. (Ver gréafica 3).

Primera Fase: La Yerificacion
Tercer Punto

q97.8%

j —7

Acertaron Mo acertaron

Gréfica 3. La verificacién “manipulacién de objetos y construcciéon”

Usemos el calculo de la media, para obtener el promedio de los test que
contestaron acertadamente y de los test que no lo hicieron.
Porcentaje general de los test que contestaron acertadamente:

3

le N 97.32+9652+97.8 29164
3 3

=97.217/%

Porcentaje general de los test que no contestaron acertadamente:

2% 681348422 876
3 3

=2.92%
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5.1.2 Analisis De La Exploracion

Las principales acciones de esta fase son el razonamiento y la recoleccion y
construccion de datos.

En el primer punto, las acciones utilizadas fueron la recoleccion y la construccion

de datos, acerto el 97.14% de los test y no acertaron el 2.86%. (Ver gréfica 4).

Segunda Fase: La exploracion
Primer Punto

7 14%

Acertaron Mo Acertaron

Gréfica 4. La exploracion “recoleccion y construccion de datos”

De los test que contestaron acertadamente, no todos sustentaron como habian
completado la tabla, para nosotros y para el mismo desarrollo del test, es muy
importante que el alumno sustente como lo realiza, pues asi se fomenta la
construccion y la enmendadura de errores en los raciocinios. Por esto quisimos
hacer un analisis paralelo a este punto, para generalizar los resultados obtenidos.

(Ver gréfica 4a).



Distribucion de los gque Acertaron

TTr4%

Sustentaron Mo Sustentaron

Grafica 4a. Clasificacion de la sustentacion.

En el segundo punto, las acciones utilizadas fueron el raciocinio y la construccién
de las diagonales mediante la manipulacion de objetos, contestaron

acertadamente 97.15% y no contestaron acertadamente el 2.85%.(Ver grafica 5).

Segunda Fase: LaExploracion
Segundo Punto

97 ,15%

2,85%

Acertaron Mo Acertaron

Grafica 5. La exploracién “raciocinio y manipulaciéon de objetos”

El segundo punto tuvo dos respuestas, una sustentada en el manejo de la base de

datos y la otra, fue la solucion por medio del raciocinio. (Ver grafica 5a).
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Distribucion de los que Acertaron
93 35%
3,77 %
Observaron la Hazonaran
base de datos autonomarmente

Gréfica 5a. La exploracion “raciocinio y manejo de la tabla de datos”

En el tercer punto, acertaron el 91.78% y no acertaron el 8.2%. (Ver grafica 6). En
este punto, los estudiantes lo respondieron de tres formas diferentes: usando la
tabla de datos, usando el razonamiento inductivo deductivo y en un buen
porcentaje se obtuvieron las primeras conjeturas de la ecuacion.

(Ver gréfica 6a).

Segunda Fase: LaExploracion
Tercer Punto

21.78%

g,2%

Acettaron Mo Acertaran

Grafica 6. La exploracién “nivel de acertaciéon”
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Distribucion de los que Acertaron

B0, 72%

Usaron Tabla  Razonamiento Primera Conjetura
Inducto -
Deductivo

Grafica 6a. La exploracion “las tres respuestas”.

Calculemos el promedio de esta fase para determinar la efectividad que el test
tuvo con los estudiantes que contestaron acertadamente y de los test que no lo
hicieron.

Porcentaje general de los test que contestaron acertadamente:

3

2% 97144971549178 28607
3 3

= 95.356%

Porcentaje general de los test que no contestaron acertadamente:

3
2% 861285182 1391
3 3

= 4.636%

5.1.3 Analisis De La Conjetura:
La fase crucial del test es la conjetura. Todo el test fue elaborado para que los
alumnos lleguen a conjeturar una ecuaciéon para calcular el nUmero de diagonales

que tiene cualquier poligono regular.
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En el primer punto, se obtuvieron tres resultados de conjetura: En la primera, no
hay ecuacion pero escriben cémo lo podrian generalizar; la segunda, persiste la
falta de una ecuacion pero se argumenta un juicio valido para hallar cualquier
resultado; la tercera, intentan construir la  ecuacion pero, no concluyen

acertadamente. (Ver grafica 7).

Tercera Fase: La Conjetura
Primer Punto

Mo hay ecuacion Argumentan el Irtertan construir la
pera ezcribieran oz metado eCLacion
razonamientos

Gréfica 7. Diferentes tipos de conjetura

En esta parte los estudiantes que no lograron con el objetivo del test, fueron los
que fallaron en la elaboracién de la conjetura porqué no construyeron la ecuacion
y no concluyeron acertadamente las dos fases anteriores.

En el segundo punto los estudiantes conjeturaron la ecuacion pero, algunos no la
probaron. Mostraremos la relacion que hay entre los que si probaron la ecuacion y

los que no probaron la ecuacion que dedujeron. (Ver gréfica 8).
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Tercera Fase: LaConjetura
Segundo Punto

19 2%

Conjeturo la Conjeturo la
ecuacion v la ecuaciony nola
probo probo

Gréfica 8. Comparacion de las pruebas en la conjetura

Para terminar, haremos un grafico que contiene el promedio de la efectividad de

cada fase. (Ver grafica 9).

Analisis general del test la digonalizacion de
cualquier poligono regular

g2,35%

Acertaron en todas Mo acertaron en
las fases todas las fases

Grafica 9. Aprobacion del test
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5.2 ANALISIS GRAFICO DEL TEST: LA SUMA DE LOS “N” PRIMEROS
NUMEROS IMPARES.
El andlisis grafico de este test tendra el mismo desarrollo del anterior test. Se

analizara detalladamente, fase por fase y punto por punto.

5.2.1 Andlisis de la Verificacion:

Las principales acciones de esta fase son la observacion y la construccion del
raciocinio.

En el primer punto, las acciones utilizadas fueron la observacion y el razonamiento
secuencial. El porcentaje de aprobacion en este punto fue el 98.3% y de no

aprobacion el 1.7%. (Ver gréfica 10).

Primera Fase: La Verificacion
Primer Punto

83 3%

1,7 %

Arcertaron Mo Acertaron

Gréfica 10. La verificacidon “razonamiento secuencial y observacion”
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En el segundo punto, las acciones utilizadas fueron la comparacion y el
razonamiento secuencial. El porcentaje de aprobacion en este punto fue el 98.3%

y de no aprobacion el 1.7%. (Ver grafica 11).

Primera Fase:La Verificacion
Segundo Punto

4 ,3%

1,7%

Acertaron Mo Acertaron

Gréfica 11. La verificacidon “razonamiento secuencial y comparaciéon”

Calculemos el promedio de la verificacion para determinar la efectividad que tuvo
el test con los estudiantes que contestaron acertadamente y con los que no lo
hicieron.

Porcentaje general de los test que contestaron acertadamente:

2
2% 9831083 1963

=L =98.3%
2 2

Porcentaje general de los test que no contestaron acertadamente:
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2
2% 17417 34
2 2

=1.7%

5.2.2 Anadlisis de la Exploracion:

Las acciones de esta fase son la observacion, la construccion del raciocinio, la
comparacion, la recopilacion y construccion de datos.

En el primer punto y segundo punto, las acciones fueron aplicadas en el siguiente
orden: la observacion, el razonamiento secuencial, la comparacion, la construccion
y la recopilacion de datos. El porcentaje de aprobacion en este punto fue 97.98% y

de no aprobacion fue el 2.02%. (Ver gréfica 12).

Segunda Fase:La Exploracion

H7 48

Acertamn Mo Acertaron

Grafica 12. La exploracién “puntos uno y dos”
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5.2.3 Analisis de la Conjetura

En este test el proceso de conjetura mostré mejores resultados comparandolo con
el test anterior.

El proceso de conjetura se desarrollé+ por medio del razonamiento inductivo-
deductivo fundamentado en su gran mayoria por el razonamiento secuencial.

El porcentaje de aprobacion fue de 97.86% y el de no aprobacion fue de 2.14%.
(Ver gréfica 13).

Los resultados mostrados en cada una de los puntos fueron muy acertados. Es
importante calcular el promedio de cada una de las fases para asi obtener una

buena interpretacion general del test. (Ver grafica 14).

TerceraFase: LaConjetura

Acertaron Mo Acertaron

Grafica 13. La construccion de la conjetura.

Porcentaje general de los test que contestaron acertadamente:

3
2  98.3+97.98+97.86  294.14

=98.4%
3 3
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Porcentaje general de los test que no contestaron acertadamente:

3
2% 17,2004214 586
3 3

=1.95%

Anadlisis general deltest la suam de los "n"
primeros nimeros impares

Acertaron en Mo acertaron en
todaslas fases todas las fases

Grafica 14. Aprobacion del test
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6. CONCLUSIONES

Los resultados en este trabajo nos muestra la importancia que tiene el
proceso de conjeturar en los alumnos. Este proceso le permite al alumno
tener la posibilidad de razonar, deducir, pensar, observar y concluir, y algo
muy importante le ofrece la oportunidad de equivocarse y de enmendar sus
propios errores.

La conjetura debe ser un proceso guiado por el docente y no conducido, las
actividades propuestas deben permitir que el alumno cree sus propias
formas de dar solucién a los problemas planteados.

El desarrollo de los test ofreci6 muy buenos resultados tanto para los
estudiantes como para nosotros, porque se cumplié con el objetivo trazado
y los estudiantes construian en cada una de las fases una secuencia de
raciocinios logicos que lo llevaron a deducir una ecuacién y un juicio valido.
Las actividades en grupo se deben estimular; esto motiva el trabajo y los
juicios y las deducciones son mas precisas y el aprendizaje es mas
practico.

La actividad de conjeturar se puede considerar como la primera parte de
dos. Se busca en segunda instancia la construccién de la demostracion de

la conjetura que el mismo estudiante ha creado.
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7. RECOMENDACIONES

+ Aplicar el constructivismo y el aprendizaje significativo en el salon de

clases.

4+ Los docentes deben escuchar los razonamientos que los alumnos proponen
asi no sean validos, y en lo posible no refutarlos de forma contundente sino
ayudar a que ellos mismos los transformen; es decir, que el docente se

ponga en el papel de guia en el aprendizaje.

+ Fomentar el trabajo en parejas, pues estas actividades integran a los
alumnos y ellos aprenden por medio del debate; ademas, se capacitan en

trabajar en equipo, formando asi nuevos lideres.

+ Preparar continuamente actividades que estimulen la creacion de

conjeturas y que posteriormente comuniquen su resultado al salon de

clases.
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ANEXOS



ACTIVIDAD

LA PRUEBA DE LAS DIAGONALES DE CUALQUIER
POLIGONO REGULAR

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:

Que el estudiante verifigue el niumero de diagonales de un poligono regular
determinado.

Que el estudiante escriba los razonamientos empleados para llegar a la
conjetura.

Que el estudiante conjeture una ecuacion para calcular el numero de
diagonales de cualquier poligono regular.

Concepto de Diagonal
Es la union entre dos puntos no consecutivos de un poligono.

VERIFICACION

El siguiente poligono regular esta formado por 6 puntos y tiene 9 diagonales.

Verificalo td4 mismo.

!




¢, Cuantas diagonales tendra el siguiente poligono regular?

¢Cudntos puntos tiene?

¢Cudntas diagonales salen de cada punto? Escribe como lo sabes.

¢Cudntas diagonales tiene el poligono?

¢Coémo lo calcularon?




1. Construye las diagonales del siguiente poligono sin repeticiones.

2. Escribe lo que piensas en cada paso.

3. Al final escribe una afirmacion de ccomo calcular las diagonales del
poligono formado con 8 puntos?

4. Utiliza colores para construir las diagonales de cada punto.

¢, Cuantas diagonales tiene el poligono?




Base de datos

Completa la siguiente tabla

Npungos | N diagonales

= 2

]
h) el

5
5 9 -
7
=)
d_,_:—"

PRUEBA Y COMUNICACION

Construye un poligono que tenga 27 diagonales.écomo lo harias? Escribelo.




¢Cudntas diagonales puedes formar con un poligono regular de 16 puntos?

Teniendo en cuenta lo anterior escribe una ecuacion para calcular el nUmero de
diagonales para “n” puntos

¢Le puedes calcular las diagonales al siguiente poligono?

Justifica tU respuesta:

Utiliza los resultados anteriores y Prueba la ecuacion dedujiste para calcular el

namero de diagonales de un poligono de “n” puntos:




ACTIVIDAD

LA PRUEBA DE LA SUMA DE LOS “n" PRIMEROS
NUMEROS IMPARES

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD:

Que el estudiante verifique la suma de los “n” primeros numeros impares.

Que el estudiante escriba los razonamientos empleados para llegar a la
conjetura.

Que el estudiante conjeture una ecuacion para calcular la suma de los “n”
primeros nimeros impares.

CONCEPTO DE NUMERO IMPAR

Un ndmero es impar si se puede expresar de la siguiente forma: 2*k+1 donde
k=0,1,2...

VERIFICACION

Completa la figura de las dos siguientes casillas con sus respectivos

nimeros.

i <+ 3

¢cudl es el resultado de sumar los dos primeros impares?
¢cudl es el resultado de sumar los tres primeros impares?
¢cual es el resultado de sumar los cuatro primeros impares?

¢cudl es el resultado de sumar los cinco primeros impares?




Completa la siguiente frase:

Si se sabe que la suma de los cinco primeros numeros impares es: ¢ cudl

sera el resultado de sumar los primeros 10 primeros numeros impares?.

Exprésalo en potenciacion.

EXPLORACION

¢, Cual debe ser el valor del séptimo impar de los sumandos?

¢, Cudl es el resultado de sumar los ocho primeros nimeros impares?

Si la suma de ciertos nimeros impares es 121. ¢ Cudles seran esos nimeros
impares?
121=

Justifica tu respuesta:




BASE DE DATOS

Completa la tabla y generaliza en la dltima casilla

SUMAS RESULTADO POTENCIACION

1 1

1+3 4

1+3+5 9

1+3+5+7

1+3+5+7+  +

1+3+5+7+...+

Elabore una ecuacion para justificar tu respuesta

Prueba la ecuacion que dedujiste con algunos ejemplos




