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SINTESIS

La investigacion busca favorecer el aprendizaje a partir de la curiosidad natural que el estudiante trae al
aula de clase. La curiosidad es un aspecto importante en el desarrollo cognitivo, sin embargo por varias
razones, es un tema al que no se le presta la atencion requerida como proceso de adquisicion de
conocimientos. Para el aprendizaje de las matematicas es esencial que los estudiantes puedan nutrir su
curiosidad y su capacidad de hacer preguntas matematicas si existe un espacio donde se pueda
desarrollar libremente y sus ideas sean bien recibidas por sus pares y educadores.

El marco de la presente investigacion estd sustentado en la teoria de la resolucion de problemas, la
visualizacidn, aprendizaje por descubrimiento y la comunidad de practica de Wenger.

La implementacion del sistema de actividades busca despertar la curiosidad matematica en los
estudiantes de grados sexto, octavo y once del Colegio Elisa Borrero de Pastrana.

A partir de estos referentes, se disefiaron e implementaron situaciones mediante las cuales se pudieran
desencadenar procesos de aprendizaje mas significativos para los estudiantes a partir de las preguntas

que surgen de manera natural o espontanea.
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ABSTRACT

The research seeks to promote learning from the natural curiosity that the student brings to the classroom.
Curiosity is an important aspect in cognitive development, however for several reasons, it is a subject that
is not given the attention required as a process of acquisition of knowledge. For the learning of
mathematics it is essential that students can nurture their curiosity and their ability to ask mathematical
questions if there is a space where they can develop freely and their ideas are well received by their peers

and educators.

The framework of the present research is based on Wenger's theory of problem solving, visualization,

learning by discovery and the community of practice.

The implementation of the system of activities seeks to arouse the mathematical curiosity in the students

of sixth, eighth and eleven grades of the Elisa Borrero de Pastrana School.

From these referents, situations were designed and implemented through which could trigger more

meaningful learning processes for students from questions that arise naturally or spontaneously.
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INTRODUCCION

El presente trabajo busca despertar la curiosidad natural que existe en los estudiantes, fomentado por

situaciones aritmeéticas que conducen a generar preguntas de manera natural o espontanea.

Las preguntas generadas por los estudiantes forman parte esencial para construir nuevo conocimiento,
la importancia que tienen las preguntas hechas por parte de los alumnos promueve el aprendizaje

profundo, activo, tanto en cuanto a lo personal como a lo social se refiere.

La pregunta expresa la curiosidad por conocer, nace de la capacidad de descubrir, del asombro, es el
acto puro del conocimiento, puesto que todo conocimiento se genera a partir de la pregunta.

Una de las interpretaciones mas amplias y mayor conocidas es la que plantea el pedagogo de origen
brasileio Paulo Freire; para este autor, “la pregunta constituye un elemento central para pensar y
concretar una formacién para las nuevas generaciones, que prepare en la incertidumbre y en la
desmitificacion de lo obvio y lo establecido™.

Escobar (1990) afirma “la educacion liberadora se nutre de la pregunta, como un desafio constante a la

creatividad y al riesgo del descubrimiento”. 2

La curiosidad es el impulso que lleva a los estudiantes al conocimiento. Ostroff (2016) expresa “La
curiosidad consiste en ser consciente y abierto, revisar las cosas, experimentar e interactuar dentro de
los alrededores. En un aula basada en la curiosidad, los maestros tienen la oportunidad Unica de ser

capaces de extraer la mas profunda admiracién de los estudiantes, captando su atencién sin ningun

1 Freire, P., & Faundez, A. (1986). Hacia una pedagogia de la pregunta: conversaciones con Antonio
Falndez.Recuperado el 15 de abril de 2016 de la URL:
nuestraescuela.educacion.gov.ar/bancoderecursos/media/.../apoyo03.pdf

2 Escobar, M. (1990). Educacion alternativa, pedagogia de la pregunta y participacion estudiantil.
México. D.F.: Facultad de Filosofia y Letras.
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esfuerzo, y permitiéndoles participar plenamente” 3. Crear las condiciones para la curiosidad en el aula
nos permitird lograr una motivacion mas auténtica tanto de los profesores como de los estudiantes,

conduciendo a un aprendizaje mas profundo.

Zuckerman citado por Villate (2009) sefiala que la curiosidad juega un papel importante en el
desarrollo tanto afectivo como cognitivo, argumentando que es uno de los mecanismos “por medio de
los cuales los nifios aprenden no sélo a adaptarse a un entorno variado y complejo, a ser conscientes de

él'y a transformarlo para satisfacer sus necesidades” 4.

Campanario y Otero citados por Torres y otros (2012) aducen que la formulacién de preguntas representa
un medio mediante la cual las personas avanzan en la propia comprension y, por lo tanto, representa una

poderosa actividad metacognitiva.

Este mismo autor afirma que “si se entrena a los estudiantes para que hagan preguntas, se mejora la

comprension el aprendizaje y la memoria™.

La pregunta como herramienta de aprendizaje segun afirma Zuleta citado por Brailovsky & Menchén

(1995) “es quizas, uno de los temas que menos ha suscitado importancia en la institucion educativa, y

3 Ostroff, W. L. (2016). Cultivating curiosity in K-12 classrooms : how to promote and sustain deep
learning. Virginia: ASCD. p.2

4 Villate, J. R. (2009). Caracterizacion de la curiosidad en nifios de 10 a 12 afios particpantes del
Programa Centro Amar Kennedy, a través del estudio de caso. Recuperado el 20 de noviembre de 2016
de la URL: http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/educacion/tesis72.pdf

5 Torres, T., Duque, J., Ishiwa, K., Sanchez, G., Solaz, J., & SanJosé, V. (2012). Preguntas de los
estudiantes de educacién secundaria ante dispositivos experimentales. Recuperado el 10 de enero de
2016 de la URL:
http://mobiroderic.uv.es/bitstream/handle/10550/42619/088627.pdf?sequence=1&isAllowe d=y
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sobre el que menos se investiga y publica en nuestro medio, a pesar de ser un tema tan importante y

necesario en la dindmica de los procesos formales de adquisicion de conocimientos”.

Las inquietudes, las dudas, la curiosidad de los estudiantes deben servir de reflexidn en la escuela, para

que luego se pueda profundizar mas y capitalizar todo esto que se genera en el aula de clases.

Una estrategia fundamental para acercar el trabajo de investigacion al aula de clases es la formacion de
preguntas, por medio de las cuales los estudiantes pueden tener una posicion activa, interesados en el
conocimiento, lo cual conlleva a generar alternativas pedagdgicas en las que se incluyan esas preguntas

por parte de los estudiantes para enriquecer el conocimiento matematico.

Uno de los ideales de la educacion, es proporcionar caminos hacia el conocimiento, los cuales
puedan seguir siendo elaboradas de manera continua por el estudiante, la clave para lograr este ideal
se encuentra en propiciar de manera constante la curiosidad, a la cual se considera un componente

fundamental del aprendizaje.

Segun Plata (2011) “Cuanto mas enriquecedor para los estudiantes y para el propio maestro podria ser
explorar lo que esta supuesto e implicito en las preguntas e hipdtesis que elaboran los estudiantes, dentro

de un ambiente de trabajo dialogico y colaborativo™.

De ahi la importancia que tienen las preguntas que se formulan por parte de los estudiantes en el aula de
clases como estrategia de aprendizaje en cualquier nivel educativo en el que se encuentre. Freire &

Falundez (1986).

6 Brailovsky, D., & Menchon, A. (1995). Ignorancia fundante”: la cuestién de las preguntas en la clase.
Recuperado el 22 de junio de 2016 de la URL:
http://mobiroderic.uv.es/bitstream/handle/10550/42619/088627.pdf?sequence=1&isAllowe d=y

7 Plata, M. E. (2011). Procesos de Indagacion a partir de la pregunta. Una experiencia de formacion en
Investigacion. p. 34.
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El Ministerio de Educacion Nacional (M.E.N, 1998) establece que “... las interacciones entre el docente y
los estudiantes, y las que se tejen entre éstos ultimos provocadas por la situacion problematica, generan
una negociacion activa de significados de las nociones matematicas™. Esta interaccion entre docente y
estudiantes y entre ellos mismos produce una conexion entre lo que saben y lo que van a aprender. “La
pregunta correcta y oportuna es de vital importancia, dado que las respuestas son reveladoras del nivel

de comprensién y desarrollo de los procesos y de las nociones matematicas involucradas en ellas™.

En Matematicas los estudiantes deben tener una participacion motivada por el docente, generando en
ellos la curiosidad en el planteamiento de una situacion matematica o la solucién de un problema

planteado.

En muchas ocasiones se generan preguntas por parte de los estudiantes que ya vienen de alguna manera
por asi llamarlo ‘predestinadas’ por parte del profesor, pretendemos que dichas cuestiones o interrogantes
que se hagan sean las que ya estan sujetas a la tematica manejada y a las pretensiones por parte del
docente en el aula. Se deberia generar en el aula procesos que permitan ir poco a poco, construir
preguntas iniciales y luego interrogantes contundentes con los cuales se enfrenten desde lo que ellos

saben y asi abrir nuevas fronteras al conocimiento.

Los maestros transmitimos que realmente lo importante son las respuestas que los estudiantes den a una
pregunta formulada de nuestra parte, y que las preguntas hechas por ellos son aquellas que se hacen

cuando no se ha comprendido el tema.

8 M.E.N. (1998). Lineamientos curriculares. Recuperado el 15 de enero de 2016 de la URL:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo_pdf9.pdf.

9 |Ibidem



Por esto mismo, nuestros estudiantes van perdiendo poco a poco esa capacidad y curiosidad natural de
preguntarse y preguntar; el mundo que era un gran interrogante para ellos empieza a darle las respuestas

por parte de los adultos que los rodean, quienes se encargaran de administrarles cuando sea conveniente.

David Page citado por Shulman & Keislar (1979) ha observado que los mejores estudiantes de
matematicas siempre aprenden por descubrimiento. Afirma que “... ellos piensan activamente y se
preguntan: ;por qué?, ;Por qué no?, ;qué pasaria si lo hiciera de otra manera?, ;qué querra decir con

€s0?, ;,por qué no se puede hacer de esta manera?, etcétera.”0

Cabe preguntarse ahora ¢ de qué manera se puede despertar en los estudiantes esa curiosidad que como
se mencionaba anteriormente se ha perdido poco a poco debido a factores externos que limitan su
imaginacion?

Uno de los objetivos esenciales de la ensefianza de la matematica es precisamente que lo que se esta
ensefiando tenga un significado, esto permite que los alumnos indaguen, formulen hipétesis, descubran,

se generen preguntas que permitan despertar la curiosidad frente situaciones planteadas.

La resolucion de problemas es precisamente una herramienta que brinda a los estudiantes la oportunidad
de conocer por si mismos, aplicar esquemas de solucion, verificar procesos, confrontar resultados, buscar

otras vias de solucion, plantear nuevos interrogantes a partir del problema.

Los investigadores Obando, Zapata, & Mufiera (2002) expresan que la actividad matematica del

estudiante tiene un objetivo primordial: “hacer que alcance esquemas generales de pensamiento, que

10 Shulman, L. s., & Keislar, E. r. (1979). Aprendizaje por descubrimiento. México D.F.: Editorial Trillas.
p. 146.
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pueda, ante una situacion, reconocer un caso particular de una clase general de problemas, o a la inversa,

que pueda ver los casos particulares a través de clases generales de problemas”!".

A través de la aplicacion de métodos empiricos como la observacion participante, encuesta y la

experiencia del investigador, se pudo constatar cdmo insuficiencias las siguientes:

e Lapedagogia se centra en el conocimiento que tiene el profesor, la cual es impartida de manera

unidireccional, sin permitir que el estudiante tenga participacion en el proceso de aprendizaje.
e Se da poca importancia a las preguntas realizadas por los estudiantes en el aula.

¢ No se plantean situaciones matematicas por parte del profesor que generen en los estudiantes

curiosidad natural para formular preguntas de manera natural a partir de dichas situaciones.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten determinar el siguiente
problema de investigacion: ; Qué preguntas naturales surgen en los estudiantes de los grados sexto,

octavo y once cuando se les presenta una situacion matematica referente a la aritmética?

Se precisa como objeto de estudio el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en los grados

sexto, octavo y once.

El objetivo general de este trabajo es determinar las preguntas que de forma natural surgen en los

estudiantes cuando se les presentan situaciones matematicas referentes a la aritmética.

Los objetivos especificos propuestos son:

11 Obando, G., Zapata, J., & Mufera, J. (2002). Las situaciones Problema como estrategia para la
conceptualizacion Matemética. Educacién y Pedagogia, p. 18.
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e Estudiar las investigaciones que fundamenten el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes, especificamente aquellas que contribuyan con el desarrollo de la curiosidad natural

en matematicas.

e Despertar la curiosidad natural y estimular a los estudiantes a realizar preguntas que de manera

natural les vaya surgiendo frente a situaciones matematicas referentes a aritmética.
e Analizar las preguntas que surgen en los estudiantes frente a situaciones aritméticas dadas.

e Promover a partir de las preguntas generadas por los estudiantes nuevas situaciones y

experiencias de aprendizaje.

Acorde con el objetivo, el campo de accion se enmarca en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

aritmética a través de situaciones matematicas.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se plantean las siguientes preguntas de

investigacion:

1. ¢Cuales investigaciones fundamentan el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes,
contribuyendo con el desarrollo de la curiosidad natural en matematicas?

2. Como se puede despertar la curiosidad natural de los estudiantes y estimularlos a realizar
preguntas que de manera natural les vaya surgiendo frente a situaciones referentes a aritmética?

3. Como analizar las preguntas que surgen en los estudiantes frente a situaciones aritméticas
dadas?

4. ;De qué manera es posible promover nuevas situaciones y experiencias de aprendizaje a partir

de las preguntas generadas por los estudiantes?

Para el cumplimiento del objetivo y la solucion del problema, se presentan las siguientes tareas de

investigacion:



1. Determinar la investigaciones que se han realizado sobre la importancia de la preguntas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes, especificamente aquellas que contribuyan

con el desarrollo de la curiosidad natural en matematicas.

2. Investigar los fundamentos tedricos que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes, especificamente aquellas que contribuyan con el desarrollo de la curiosidad natural

en matematicas.

3. Estimular alos estudiantes a realizar las preguntas que de manera natural les vaya surgiendo frente

a situaciones matematicas referentes a aritmética.

4. |mplementar estrategias de aprendizaje a partir de las preguntas generadas por los estudiantes

en situaciones referentes a aritmética.

5. Determinar la naturaleza (o el tipo, o las caracteristicas) de las preguntas que de modo natural
surgen en los estudiantes cuando en el marco de la resolucién de problemas se plantean diversas

situaciones que incluyen contenidos aritméticos.
Metodologia de la investigacion

Es una investigacion cualitativa en la que se usa la observacion cientifica, la cual facilita obtener

informacion sobre la curiosidad generada en los estudiantes, analizando las actividades propuestas.

El aporte practico radica en una estrategia de aprendizaje y un sistema de situaciones sustentados en
problemas retadores, que permita desarrollar e incentivar la curiosidad natural en los estudiantes de grado

quinto, séptimo y once.

La tesis consta de introduccién, cuatro capitulos, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se hace referencia a las investigaciones realizadas acerca de la importancia que tiene la
curiosidad natural y las preguntas en el aprendizaje de los estudiantes, fundamentalmente en areas de

educacion y en educacion matematica.
1.1.  Investigaciones en areas de educacion y pedagogia
Hacia una pedagogia de la pregunta’?

Freire y Falindez (1986) analizan la importancia que tienen las preguntas que se formulan los estudiantes
en el aula de clases, como estrategia de aprendizaje en cualquier nivel educativo en el que se encuentre.
Freire manifiesta que la curiosidad del estudiante, en muchas ocasiones, puede hacer dudar o llegar a
conmover al profesor sobre la certeza que se tiene de un tema. Freire afirma “la pregunta que el alumno
hace sobre el tema —cuando es libre para hacerla—, puede brindarle al profesor un angulo distinto, el cual

sera posible profundizar mas tarde en una reflexion mas critica™3.

El autor expresa que los estudiantes creen o tienen la concepcion que el dialogo en clase, es sefal de
debilidad por parte del profesor, la gran mayoria estan acostumbrados a que el docente es el duefio de

la verdad, y la modestia en el saber es simbolo de debilidad e ignorancia.

Para estos autores es de vital importancia la curiosidad como generadora del conocimiento, y aun cobra
mayor importancia que el profesor realice una abstraccion mas a fondo de aquellas preguntas que de

forma natural emergen de los estudiantes en un tema dado.

12Conversaciones con Antonio Falundez. Recuperado el 15 de abril de 2016 de la URL:
http://nuestraescuela.educacion.gov.ar/bancoderecursos/media/docs/apoyo/apoyo03.pdf

Blbidem



1.1.1.  The effectiveness of face-to-face discussion in chinese primary schools'4

Esta investigacion tuvo como objetivo evidenciar las limitaciones en las aulas de clase en China, y
estudiar el comportamiento de los nifios al interactuar en discusiones entre pares, con el fin de entender
como aumentar su aprendizaje y promoverlo para ser mas activo y tener una comprension mas profunda

del tema ensefiado.

Tres escuelas de primaria en China participaron en el estudio y un total de 378 nifios fueron observados
participando en discusiones en cada uno de los grupos sin que el maestro estuviera presente. A los nifios
se les instruy6 para que pensaran, en sus grupos, sobre cuestiones relacionadas con un tema de ciencias

en particular y luego para que formularan preguntas a otros grupos.

La investigacion hace énfasis en la fuerte cultura existente en China, en la que se espera que los alumnos
aprendan escuchando y haciendo lo indicado, y con el profesor asumiendo un papel autoritario. La
relacion entre el estudiante y el maestro es fuertemente jerérquica. Los alumnos, al mismo tiempo que se
comportan bien y muestran respeto hacia su maestro, se les inducen a no cuestionar al profesor o a los
demas, sino que aprendan pasivamente de memoria. Por lo tanto los estudiantes a menudo aceptan sin
critica la informacion adquirida sin la necesidad de cuestionarla o de pensar mas profundamente. Esto
desalienta a los estudiantes a presentar sus propios pensamientos, y por lo tanto su comprension del

tema puede ser limitada.

El trabajo tuvo como objetivo general investigar el entorno en el que se desenvuelven los estudiantes,

para observar como interactuan, cuando se les da la oportunidad de cuestionar y evaluar el aprendizaje

14Bao, W., Blanchfield, P., & Hopkins, G. (2016). The effectiveness of face-to-face discussion in chinnese
Primary  schools. Recuperado el 19 de julio de 2016 de la URL:
https://lwww.researchgate.net/publication/305302360
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de los demas, y examinar patrones de comportamiento que surgen de los datos, con el fin de disefiar

intervenciones para promover estrategias de aprendizaje profundo.

La manera tradicional que esta presente en la educacion, debe ser transformada por una educacién en
la que el profesor no sea el centro de la ensefianza, sino que por el contrario sean los estudiantes los que

interactuen entre si, orientados cuando sea necesario por el docente.

El aprendizaje debe de estar mediado por la participacion de los estudiantes, siendo ellos los que cuestion

en, debatan, argumenten, difieran, nutriendo de esta manera el conocimiento en el aula de clases.
1.1.2. Fostering Curiosity in Your Students's

En este articulo se presentan algunas estrategias para fomentar la curiosidad en los estudiantes. Antes
de presentar dichas estrategias, la autora asegura que es importante inculcar en los estudiantes la
curiosidad, lo cual fomenta su deseo de aprender. Afirma que cuando los estudiantes son atraidos por
una nueva idea o situacion y se ven obligados a explorar més alld, se puede garantizar que
verdaderamente estan motivados. Arnone (s.f.) manifiesta “En cada nuevo proyecto, descubren nuevas

semillas para un proyecto futuro o una nueva pregunta a examinar” 6.

No todos los estudiantes son muy curiosos, y lo que podria estimular la curiosidad para algunos, para
otros podria resultar en ansiedad. Se convierte en el trabajo del educador reconocer estas diferencias y
controlar el aula u otro ambiente de aprendizaje para acomodar a todos. Dicho esto, se proponen diez

estrategias para fomentar la curiosidad de los estudiantes:

Estrategia 1: La curiosidad como ‘gancho’

5Arnone, M. P. (s.f.). Fostering Curiosity in Your Students. Recuperado el 09 de octubre de 2016
de la URL: http://www.educationoasis.com/visitor-resources/articles/fostering-curiousity/

18|bidem
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Utilizar la curiosidad como motivador primario al comienzo de una leccién comenzando, por ejemplo, con

una pregunta que provoque la reflexiéon o una declaracién sorprendente.
Estrategia 2: Conflicto conceptual

Introducir un conflicto conceptual cuando sea posible. Los estudiantes se sentiran obligados a explorar el
conflicto hasta que se resuelva. Cuando el estudiante ha resuelto el conflicto conceptual, tendra una

sensacion de satisfaccion.
Estrategia 3: Una atmosfera para las preguntas

Crear un ambiente en el que los estudiantes se sientan comodos al plantear preguntas y donde puedan
probar sus propias hipotesis a través del debate y la lluvia de ideas. (Esto no sélo fomenta la curiosidad,

sino que también ayuda a generar confianza)
Estrategia 4: Tiempo

Dar tiempo suficiente para la exploracion de un tema. Si el profesor ha tenido éxito en estimular la

curiosidad, entonces los estudiantes querran persistir en esa exploracion.
Estrategia 5: Opciones

Dar a los estudiantes la oportunidad de elegir temas dentro de un area de aprendizaje. Por ejemplo, en
una clase de escritura, el estudiante puede explorar un tema de su interés mientras cumple los objetivos
de la tarea. Si se le permite elegir un tema que es esencialmente motivador, ayudaréd a mantener la

curiosidad.
Estrategia 6: Elementos para despertar la curiosidad
Introducir uno 0 mas de los siguientes elementos en una leccion para despertar curiosidad:

v"Incongruencias
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v" Contradicciones
v" Novedad

v’ Sorpresa

v Complejidad

v" Incertidumbre
Estrategia 7: La Cantidad Correcta de Estimulacién

Ser consciente del grado de estimulacion en la situacion de aprendizaje. Recordar que hay diferencias
individuales cuando se trata de la curiosidad. Algunos aprendices se sentiran ansiosos si el estimulo es

demasiado complejo, demasiado incierto, demasiado nuevo, etc.
Estrategia 8: Exploracion

Animar a los estudiantes a aprender mediante la exploracién activa. Alentar con preguntas como " Qué

pasaria si...?"
Estrategia 9: Recompensas

Permitir que la exploracion y el descubrimiento sean su propia recompensa. Utilizar las recompensas

externas de manera sensata.
Estrategia 10: Modelizacion

Modelo de curiosidad. Hacer preguntas. Participar en la exploracion especifica para resolver una pregunta

planteada, y demostrar entusiasmo.
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Arnone (s.f.) concluye el articulo afirmando “cuando se infunde curiosidad en los nifios, se esta animando
su deseo de aprender. Ese es uno de los regalos mas grandes que como educador se puede dar a los

estudiantes” 17.

Las estrategias anteriormente presentadas son de valioso aporte para el trabajo de investigacion, debido
a que en las actividades presentadas a los estudiantes se haré uso de algunas de ellas, fomentando la
curiosidad y generacion de preguntas que surgen de manera natural en los alumnos.

1.1.3. Natural curiosity: A Resource for Teachers. Building Children’s Understanding of the

World through Environmental Inquiry 18

Chiarotto (2011) realiza un estudio sobre el aprendizaje basado en la indagacion, el cual es considerado
como un proceso dindmico y emergente que se basa en la curiosidad natural de los estudiantes sobre el

mundo en el que viven.

La investigacion situa las preguntas e ideas de los estudiantes, en el centro de la experiencia, en lugar

del profesor, siendo las preguntas de los estudiantes las que impulsan el proceso de aprendizaje.

Los maestros que usan este enfoque alientan a los estudiantes a preguntar e investigar de forma natural
sus propias preguntas sobre el mundo. Los profesores facilitan mas el aprendizaje de los estudiantes
proporcionando una variedad de herramientas, recursos y experiencias que permiten a los alumnos
investigar, reflexionar y discutir rigurosamente las soluciones potenciales a sus propias preguntas sobre

un tema de la clase que se esta estudiando.

"Arnone, M. P. (s.f.). Fostering Curiosity in Your Students. Recuperado el 09 de octubre de 2016

de la URL: http://www.educationoasis.com/visitor-resources/articles/fostering-curiousity/

8Chiarotto, L. (2011). Natural curiosity: A Resource for Teachers. Building Children’s Understanding of
the World through Environmental Inquiry. Toronto: The Laboratory School at The Dr. Eric Jackman
Institute of Child Study.
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El autor afirma que el proceso de aprendizaje del estudiante, mas que el énfasis del maestro en ‘cumplir
con el curriculo' es primordial. Al alentar el aprendizaje activo, los profesores capacitan a los estudiantes
para profundizar su comprension del contenido de una manera apropiada a sus necesidades y etapas de
desarrollo. Por lo tanto, un maestro puede proporcionar una respuesta abierta a la pregunta de un
estudiante como "; Como podemos encontrar eso?" Ademas, si el estudiante parece necesitar tiempo y
espacio para elaborar sus ideas, el maestro podria decir: Cuéntanos mas sobre esto después de que

hayas tenido tiempo de pensarlo”.

Es importante resaltar la importancia que tienen las preguntas en el proceso de aprendizaje en los
estudiantes; esto permite crear un ambiente de aprendizaje en el que los alumnos participan de manera

activa formulando preguntas que permitiran comprender los temas que son objeto de estudio.

1.1.4. Preguntas de los Estudiantes de Educacion Secundaria ante Dispositivos

Experimentales?®

En este trabajo se realiza la descripcion de tres estudios empiricos realizados con estudiantes de los
grados cuartos de primaria y séptimo en Espafia. Los objetivos de dicha investigacion eran estimular y
analizar las preguntas de los estudiantes cuando intentan comprender los dispositivos experimentales,
los cuales tenian la cualidad de provocar asombro por su comportamiento contrario a lo esperado. Esto
permitiria que mediante esta estrategia de generar asombro, se estimulara la generacion de preguntas

por parte de los estudiantes.

19 Torres, T., Duque, J., Ishiwa, K., Sanchez, G., Solaz, J., & San José, V. (2012). Preguntas de los
estudiantes de educacién secundaria ante dispositivos experimentales. Recuperado el 09 de febrero de
abril de 2016 de la URL:
http://mobiroderic.uv.es/bitstream/handle/10550/42619/088627.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Un resultado importante que se evidencié en este trabajo son las preguntas formuladas por los propios

estudiantes, que podrian utilizarse como inicio de un aprendizaje por investigacion.

Una de las actividades propuestas en la tesis, esta dirigida precisamente a provocar asombro en los
estudiantes, usando trucos matematicos los cuales generan desconcierto cuando se desarrollan. Esto
conduce directamente a generar preguntas, las cuales serviran como proceso de aprendizaje al descubrir

codmo funciona cada truco.

1.1.5. Procesos de indagacion a partir de la pregunta. Una experiencia de formacion en

investigacion20

Se realiza una sintesis de un proyecto de investigacién que tiene como titulo “La pregunta cémo
dispositivo pedagogico en la construccion de problemas de investigacidn” realizado con estudiantes de la
Escuela de Psicopedagogia de la UPTC (Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia). La
propuesta se centra en la pregunta como estrategia pedagogica, con la intencion de desarrollar un
proceso de formacion que promueva la construccion de problemas de investigacion en los estudiantes de

dicha Institucion.

Plata (2011) afirma “la pregunta se constituye en una opcién educativa para pensar y aportar a una
educacion para la incertidumbre, para desarrollar formas de pensamiento flexibles y actitudes criticas y

creativas hacia el conocimiento™!.

20 Plata, M. E. (2011). Procesos de Indagacion a partir de la pregunta. Una experiencia de formacién en
Investigacion. Recuperado el 04 de septiembre de 2015 de la URL:
http://revistas.uptc.edu.co/revistas/index.php/praxis_saber/article/view/1114/1113

21 |bidem
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El disefio de la propuesta se divide en ciclos de indagacion, sobre los que se vuelve constantemente
mediante procesos de reflexidn-accidn-reflexion, que garanticen la construccion y reconstruccion del

saber y conocimiento fundamentado en la pedagogia de la pregunta.

Se ha evidenciado que la préactica de hacer preguntas en la clase sélo se limite a hacery responder
preguntas corrientes y pedagdgicas todo el tiempo, que exigen muy poco para ser resueltas por los
estudiantes, son preguntas que aunque en su enunciado sean “aparentemente abiertas”, en realidad

son cerradas y circunstanciales, que se repiten y facilmente se olvidan.

Las actividades propuestas en la tesis pretenden que las preguntas que formulen los estudiantes e
produzcan de manera espontanea, sin estar sujetas a condiciones que no permitan la creatividad e

independencia.

La pedagogia de la pregunta en el proceso de ensefanza aprendizaje. Retos, desafios y

posibilidades?2

Es una investigacion que pretende dar importancia a la pedagogia de la pregunta dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje del sistema educativo en Ecuador. También se realiza un analisis en el proceso

histdrico de la pregunta en el desarrollo del pensamiento y la pedagogia.

Maza (2010) Afirma “la pedagogia de la pregunta es una propuesta que poco se ha utilizado en el sistema
educativo de nuestro pais, ya que estamos arraigados a una educacion tradicional en la cual unicamente

nos dedicamos a la transmisién de conocimientos y a examinar a los estudiantes” 23.

22Maza, L. E. (2010). La pedagogia de la pregunta en el proceso de ensefianza aprendizaje. Retos,
desafios y posibilidades. Recuperado el 19 de octubre de 2015 de Ila URL:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1954/1/UPS-QT00131.pdf

23|pidem
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La investigacién desea aclarar si la pedagogia de la pregunta ayuda o no a conseguir un proceso de
ensefianza y aprendizaje fundamentado en una reflexion critica y ética de la realidad, conduciendo a un

mejoramiento social e integral de la persona.

1.1.6. Laformulacién de preguntas en el aula de clase: una evidencia de aprendizaje significativo

critico?4

Este estudio se realiza con un grupo de siete estudiantes de fisica de la Universidad de Antioquia,
fundamentado en la Teoria del Aprendizaje significativo Critico, el cual tiene como propésito valorar la
implementacion de una propuesta didactica que incluye una serie de actividades con un modelo
computacional, que favoreceria un progreso significativo en la habilidad de los estudiantes para formular

preguntas de interés sobre la dinamica Newtoniana como campo de conocimiento.

Lopez, Veit, & Solano (2014) plantean que la formulacion de preguntas en el aula de clase ha sido
tradicionalmente una tarea propia de los docentes, los cuales en muchas ocasiones esperan que las
respuestas de los estudiantes estén expresadas en términos de sus discursos, negandoles asi la
posibilidad de cuestionamiento; de tal manera que los estudiantes formulan pocas preguntas en el aula

de clase, y ademas las preguntas frecuentemente formuladas tienen un bajo nivel cognitivo.

Un importante aspecto que siempre ha estado presente en la educacién es la manera en la que se realizan
preguntas en el ambiente escolar, estas son formuladas casi siempre por el profesor, el cual las realiza
mas con el objetivo de mostrar si los conceptos han sido asimilados por los estudiantes y estaban atentos
en clase. Poca oportunidad se le da al alumno para que participe en el proceso, interviniendo de una

manera pasiva en el aprendizaje.

24L6pez, S., Veit, E. A., & Solano Araujo, I. (2014). La formulacién de preguntas en el aula de clase: Una
evidencia de aprendizaje significativo critico. Recuperado el 04 de septiembre de 2015 de la URL:
http://www.redalyc.org/comocitar.0a?id=251030165007
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1.1.7. Students' questions: a potential resource for teaching and learning science?

El proposito de este trabajo consiste en examinar y revisar las investigaciones existentes sobre las
preguntas de los estudiantes y asi poder explorar las formas de avanzar en un futuro en el aprendizaje
de las ciencias. El documento comienza sefialando el rol y la importancia y de las preguntas de los
estudiantes en el aprendizaje significativo y la investigacion cientifica. También se revisa la investigacion
empirica sobre preguntas de los estudiantes, con un enfoque en cuatro areas: (1) la naturaleza y los tipos
de estas preguntas; (2) los efectos de ensefiar a los estudiantes habilidades de preguntar; (3) la relacién
entre las preguntas de los estudiantes y las variables seleccionadas; (4) las respuestas de los estudiantes
a los profesores y las percepciones de los estudiantes ante preguntas hechas por sus compafieros de
clase.

También se discuten algunos problemas e implicaciones de las preguntas de los estudiantes para la

instruccion en el aula.
1.2.  Investigaciones en Educacion matematica
1.2.1. Las matematicas si cuentan Informe Cockcroft 26

El informe hecho en el Reino Unido fue elaborado con intereses marcados por la situacion existente en

el sistema educativo de Inglaterra y Gales en la década del ochenta.

En uno de sus apartados dedicado a la ensefianza de las matematicas se expone la importancia que del

aprendizaje en todos los niveles educativos, el cual debe incluir algunos aspectos como: exposicion por

25 Foster, C. (2011). Student-generated questions in Mathematics Teaching. The National Council of
Teachers of Mathematics. p.p.26-31.

26 Cockcroft, W. (1985). Las matematicas si cuentan Informe Cockcroft. Madrid: Servicio de
Publicaciones del Ministerio. p.p 125-126
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parte del profesor; discusion entre el profesor y los alumnos, y entre estos ultimos; trabajo préactico
apropiado; consolidacion y practica de las destrezas y rutinas basicas; resolucion de problemas,
incluyendo la aplicacion de las matematicas a las situaciones de la vida cotidiana; realizacion de trabajos
de investigacion. Cockceroft (1985) considera que una investigacion matematica constituye una labor muy
extensa, que requiere mucho tiempo y debe llevarse a cabo de modo individual o en el seno de un
pequefio grupo de trabajo. Las investigaciones sin embargo, no tienen por qué ser largas ni dificiles. En
su nivel fundamental, afirma el autor “surgen a menudo como respuesta a las preguntas hechas por los
alumnos durante la exposicion del profesor, o con ocasion del desarrollo de un trabajo™’. Lo fundamental
para este tipo de trabajo es que el profesor se muestre dispuesto a «seguir la corriente» cuando el alumno
le pregunte « ¢ podriamos haber hecho lo mismo con tres nimeros diferentes? », 0 « ¢qué pasaria si...?
». Con frecuencia, las preguntas pueden resolverse mediante una breve discusién con el alumno o grupo
de alumnos; a veces puede resultar dtil sugerirles que intenten hallar la respuesta por si mismos; otras
veces que sea preciso buscar tiempo en otro momento para abordar la pregunta. En todo caso, es
imprescindible estimular a los alumnos a que piensen de esta forma, y no debe dejarse pasar ninguna
oportunidad de hacerlo asi. Cockcroft (1985) considera “El profesor ha de mostrarse dispuesto a seguir
pistas falsas y a no revelar ya desde el principio que alguna de ellas, por ejemplo, no lleva a ningun sitio;
tampoco deberd cortar un debate interesante por «falta de tiempo» o porque «no figura en el

programa”28,

El informe Cockcroft es uno de los que mas relevancia tiene para la tesis, inicialmente es uno de los

fundamentos tedricos que sustentan la importancia que tienen las preguntas hechas por los estudiantes

21 Cockcroft, W. (1985). Las matematicas si cuentan Informe Cockcroft. Madrid: Servicio de
Publicaciones del Ministerio. p.p 125,126

28|pidem
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en matematicas. Por otra parte, es fundamental para el trabajo que se esta realizando que las preguntas

se orienten a crear nuevas situaciones que emergeran de las ya propuestas.
1.2.2. Curiosity-- A Culture of Asking Questions??

En este articulo presentado por Renesse (2015) se enfatiza la importancia que tiene la curiosidad de los
estudiantes en el aprendizaje cuando se realiza de manera independiente. Para que esto suceda los
estudiantes deben de ser motivados, que quieran aprender, colaborar con otros estudiantes, que realicen

muchas preguntas y que hagan matematicas fuera del contexto escolar.

Renesse (2015) también afirma que la curiosidad y la investigacion son esenciales para el aprendizaje de
las matematicas, donde los estudiantes pueden nutrir su curiosidad y su capacidad de hacer preguntas

matematicas si estan inmersos en una cultura que incluya:

Materiales de consulta en las que se hacen preguntas.

Discusiones en clase basadas en preguntas.

Un facilitador que haga preguntas a los grupos de apoyo.

Cosas geniales que hacen que los estudiantes se pregunten por el mundo que los rodea.

Proyectos de los estudiantes basados en preguntas sobre matematicas.

Esta cultura sera de gran importancia en el trabajo que se esté desarrollando, puesto que se incluirén
aspectos como las discusiones en clase por parte de los estudiantes, preguntas espontaneas e

intervencién del docente que haré preguntas que promuevan mas preguntas en los grupos.

2%Renesse, C. v. (2015). Curiosity -- A Culture of Asking Questions. Recuperado el 10 de noviembre de
2016 de la URL: https://www.artofmathematics.org/blogs/cvonrenesse/curiosity-a-culture-of-asking-
questions
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1.2.3. Celebrate mathematical curiosity3?

En este articulo se aborda la importancia que tienen las preguntas matematicas de los nifios, las cuales
a menudo se basan en experiencias del mundo real, ya que ellos instintivamente hacen conexiones con
el mundo que les rodea. Redford (2011) afirma “la importancia de fomentar la curiosidad y activar el
pensamiento de los estudiantes es una herramienta eficaz en la ensefianza de matematicas. Aprovechar
la curiosidad de los estudiantes parece estimular su pensamiento y ayudarlos a conectar el mundo

matematico con el suyo propio™.

Redford (2011) trabajo con estudiantes de grado 1 hasta 5 de primaria en una institucion educativa en
Boston (EE.UU). La autora pretendia saber qué hacia sentir curiosos a los estudiantes acerca de las
matematicas. Les solicito que completaran la frase ‘a veces me pregunto...”; y determinar qué tipo de
preguntas surgia en cada uno de ellos. La lista de preguntas fue variada, involucraban nimeros,
operaciones y mediciones, pero la gran mayoria se centrd en la medicion. Especificamente, los

estudiantes se preguntaban sobre el tiempo y el dinero.

El articulo concluye afirmando que si los estudiantes demuestran su curiosidad y comienzan a ver medios

de responder a sus preguntas, las matematicas toman un nuevo significado.

Las actividades de la tesis buscan que los estudiantes generen preguntas matematicas a partir de

situaciones abiertas, en las que ellos mismos las van planteando en el desarrollo de cada una.

30Redford, C. (2011). Celebrate Mathematical Curiosity. Recuperado el 10 de noviembre de 2016 de la
URL:http://www.wheelock.edu/Documents/Academics/Centers%20and%20Institutes/Celebrate%20Mat
hematical%20Curiosity%20by%20Christine%20Redford%20Math%20Games%20Station.pdf

3lpidem
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1.2.4. Cultivating inquiry about space in a middle school mathematics classroom?2

Realizan una investigacion dirigida a estudiantes de sexto grado en edades de 11 y 12 afios,
fundamentado en lecciones de geometria euclidiana, y de esta manera iniciarlos en la investigacion de la
practica matematica. Los maestros sustentan su investigacion por medio de las preguntas generadas por
el estudiante, y la orientacion de los estudiantes a los habitos de la matemaética relacionados con la mente,
como la generalizacion, las relaciones en desarrollo y la busqueda de invariantes a la luz del cambio. El
autor afirma que las preguntas del estudiante reflejan una disposicion creciente a buscar la generalizacion

y para explorar las relaciones matematicas, las formas de pensamiento valorado por la disciplina.
1.2.5. The Teacher’s role in reinventing the meaning of mathematical knowing in the classroom33

En este trabajo se describe un proyecto de investigacion y desarrollo en la ensefianza disefiado para
examinar si, y cdmo puede ser que sea posible llevar el sentido de saber matematicas en la escuela mas
cerca de lo que significa conocer matematicas dentro de la disciplina por la alteracion deliberada de las
funciones y responsabilidades del maestro y los estudiantes en el discurso del aula. El proyecto se llevo
a cabo como una caracteristica regular de clases en matematicas de quinto grado en una escuela publica
en EE.UU. El maestro modela una forma de interaccién social apropiada para hacer argumentos
matematicos en respuesta a las conjeturas de los estudiantes. Se les ensefio a examinar las hipdtesis
sobre las estructuras matematicas que subyacen en sus soluciones a los problemas. Los resultados de
esta ensefianza se describen en términos de las habilidades y posturas de los estudiantes para desarrollar

y crear argumentos matematicos en un episodio particular de interaccion en el aula.

82| ehrer, R., Kobiela, M., & Weinberg. (2013). Cultivating inquiry about space in a middle school
mathematics. ZDM Mathematics Education, p.12.

33 Lampert, M. (1988). The Teacher’s role in reinventing the meaning of mathematical knowing in the
classroom. Recuperado el 22 de septiembre de 2015 de la URL:
http://education.msu.edu/irt/PDFs/ResearchSeries/rs186.pdf
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1.2.6. Use of student mathematics questioning to promote active learning and metacognition34

El principal tema de este articulo fue argumentar que las preguntas hechas en clase, deben ser una parte
mas fuerte de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el aula que se practica actualmente

en muchos paises.

En este articulo se afirma que hay muchas razones por las que las preguntas son importantes en la
construccion del conocimiento y su aprendizaje. Los cuestionamientos pueden servir a dos funciones
diferentes pero relacionadas entre si. La primera funcion es ayudar a los estudiantes a pensar como
matematicos, al plantear sus propias preguntas matematicas y tratar de resolverlas. Esto podria conducir

a un ‘nuevo’ conocimiento construido por los estudiantes.

La segunda funcién es la de formar a los estudiantes para desarrollar el buen habito de aprendizaje de

preguntar a sus maestros sobre las cosas que no entienden en matematicas.

Esta funcion de aprendizaje invierte el tipico papel del maestro y los estudiantes: en lugar de esto, la

nueva funcién se convierte en “los estudiantes hacen preguntas y el maestro las responde”.

El autor afirma que los estudiantes deben ser estimulados para ver como las matematicas pueden ayudar
a darles a conocer el mundo, y esto implica ayudar a adoptar habitualmente una visidn matematica en

sus observaciones de situaciones cotidianas.

% Wong, K. Y. (2012). Use of student Mathematics questioning to promote active learning and
metacognition. ICME-12, 15. O. Recuperado el 10 de agosto de 2016 de la URL:
http://www.icme12.org/upload/submission/1879_f.pdf
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1.2.7. Student-generated questions in Mathematics Teaching?5

En este articulo el autor comparte su experiencia como docente de matematicas y la importancia en el
aprendizaje cuando las preguntas son el punto de partida en cada clase. Para generar preguntas realiza
al comienzo de sus clases mostrando un objeto matematico, por ejemplo, un diagrama matematico de
una ecuacion, un rompecabezas, 0 una paradoja que de alguna manera les parece provocador o rico a

los estudiantes. A continuacion, les pide observar el objeto y ver qué preguntas matematicas les surgen.

El autor en esta experiencia, pretende alejarse de la cultura en la que las preguntas de los estudiantes
son de interrupcién o aclaracion, sino que las preguntas generadas permiten que las lecciones se

desarrollen a partir de la curiosidad y la construccion de los estudiantes fomentando su interés.

1.2.8. Concepciones de los alumnos de la escuela primaria, media o secundaria sobre

sucesiones36

El objetivo de esta tesis es confrontar las creencias y concepciones que tienen los estudiantes sobre
sucesiones numéricas junto con las preguntas naturales que ellos puedan formular con respecto a un

tema de estudio, contra los conceptos que se estudian de este tdpico en un curso normal.

Montoya (2006) centra el estudio de las concepciones considerando dos aspectos fundamentales de
indagacion de los alumnos, El primero hace referencia a las preguntas que formulan los estudiantes de
forma natural o espontanea respecto a un estilo geométrico visual que obedece a un patrén de

conformacion.

35 Foster, C. (2011). Student-generated questions in Mathematics Teaching. The National Council of
Teachers of Mathematics. p.p.26-31

%Montoya, H. (2006). Concepciones de los alumnos de la escuela primaria, media o secundaria sobre
sucesiones (tesis de Maestria). Bogota, Colombia.
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El segundo aspecto esta relacionado con el estudio de las respuestas que emiten los estudiantes a partir

de la interaccion con situaciones graficas que obedecen también a un patron de conformacién.

Esta tesis es de gran aporte para el trabajo que se estéa realizando, en relevancia a las preguntas que
surgen de manera natural en los estudiantes cuando se les presenta una situacion matematica en los

diferentes grados escolares.

Conclusiones Capitulo 1

Existen relativamente pocos estudios especificos sobre la importancia de la pregunta y la curiosidad del
estudiante en el aprendizaje de las matematicas. Fundamentalmente los estudios encontrados se refieren
alaimportancia de la pregunta en el aprendizaje en el aula de clase, pero no analizan ninguna experiencia
concreta y no se refieren a la solucién de problemas.

Cockcroft (1985), Lampert (1988), Redford (2011), Lehrer, Kobiela & Weinberg (2012), Montoya (2012),
son algunos de los autores que se destacan realizando experiencias con los estudiantes centrado en el
aprendizaje basado en la curiosidad natural del estudiante y las preguntas que emergen de manera

natural cuando se presenta una tema o situacion en matematicas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se hara referencia a la fundamentacion teorica de la presente tesis, sustentada en la
teoria de la resolucién de problemas, el aprendizaje por descubrimiento, los fundamentos de la

visualizacion y la Teoria de la Comunidad de Préactica de Wenger.

21.  Fundamentos de la teoria de resolucion de problemas.

La soluci6n de problemas ha constituido siempre un desafio. Desde el momento mismo que es necesario
esclarecer conceptos tales como ‘problema matematico’, y develar procesos complejos como ‘desarrollo
cognoscitivo humano’. También es preciso establecer como debe enfocarse la resolucion de problemas
en el contexto escolar. ;Se trata de una habilidad, una capacidad o una competencia? Todo esto
constituye una premisa esencial para el esclarecimiento de la actividad de la resolucién de problemas, su

ensefianza y aprendizaje.

EIMEN (1998) contempla dentro de sus cinco procesos generales en los Lineamientos curriculares el de
formular y resolver problemas, afirmando que las situaciones problema proporcionan el contexto
inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que dichas situaciones estén

vinculadas a experiencias cotidianas y, por lo tanto, son mas significativas para los estudiantes.

Con lo anteriormente descrito, es de gran importancia para el trabajo que se esta realizando la resolucion
de problemas, saber qué rol desempefia en el contexto de las matematicas escolares y las preguntas

naturales que los estudiantes pueden generar a partir de la resolucion de un problema matematico.

Varios autores han trabajado la definicion del concepto de problemas, una de las referencias clasicas es

la que presenta Polya (1965) el cual define que “tener un problema significa buscar de forma consciente
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una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma

inmediata” 37,

Krulik & Rudnick (1988) afirman que “un problema es una situacién, cuantitativa o no, a la que se enfrenta
a un individuo o grupo de individuos, que requiere resolucion, y para el cual el individuo no ve la trayectoria

aparente a la obtencion de la solucién” 3.

Charles y Lester citados por Lopez & Contreras (2000) definen problema como “una situacion en la que
se pide a un individuo realizar una tarea para la que no se tiene un algoritmo facilmente accesible que

determine completamente el método de solucion”.

A.F. Labarrere citado por Mazario (s.f.) resume que “un problema es determinada situacion en la cual
existen nexos, relaciones, cualidades, de y entre los objetos que no son accesibles directa e

inmediatamente a la persona” 3°.

Parra (1989) argumenta “Un problema plantea una situacion que debe ser modelada para encontrar la

respuesta a una pregunta que se deriva de la misma situacion” 40,

Parra (1995) declara “Un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea (o que se lo

plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la situacion que el problema describe...”!

37 Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. Ciudad México: Editorial Trillas.

38 Krulik, S., & Rudnick, J. A. (1988). Problem Solving. Massachusetts: Allyn and Bacon.

39 Mazario, I. (s.f.). La resolucion de problemas: un reto para la educacion matematica. Recuperado el
25 de febrero de 2016 de la URL: http://monografias.umcc.cu/monos/2004/0TROS/um04otr05. pdf

40 Parra, B. M. (1989). Acerca del papel de la representacion en la resolucion de problemas. México
D.F.: Universidad Pedagégica Nacional.

41 Parra, B. M. (1995). La ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria: dos concepciones
de resolucion de problemas de mateméticas. Recuperado el 15 de noviembre de 2015 de la URL:
http://euler.mat.uson.mx/depto/diplomado/secundaria/lecturas.pdf#page=13
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Carr, citado por Rodriguez (2005) afirma que un problema es “el proceso de aplicar el conocimiento

previamente adquirido a las situaciones nuevas y no familiares” 42

Chi y Glaser citados por Gros (1990) definen un problema como “una situacion en la que se intenta

alcanzar un objetivo y se hace necesario encontrar un medio para alcanzarlo” 43.

La resolucion de problemas segun Ausubel citado por Soriano (1996) “se refiere a toda actividad en la
que la representacion cognitiva de la experiencia previa y los componentes de una situacion problematica

vigente, se reorganizan a fin de alcanzar un objetivo determinado” 44.

Actualmente las tendencias en la ensefianza de la resolucion de problemas se basan en la ensefianza de
estrategias de tipo general y que pueden ser aplicadas a un sinnimero de problemas. Esta ensefianza
de estrategias ha sido objeto de estudio por varios autores que proponen modelos o procedimientos que

ofrecen una probabilidad razonable de solucionar un problema.

Polya (1965) en su modelo descriptivo, establece las necesidades para aprender a resolver problemas.
Para este autor el principal fin es el de ayudar a que el alumno adquiera la mayor experiencia en la tarea
de resolucién de problemas, por lo que el profesor sera el guia en todo momento, dejara al alumno la
parte de responsabilidad que le corresponde. Este autor, considerado para muchos el padre de la

heuristica matematica, estableci6 cuatro fases en la resolucién de problemas:
Comprender el problema: 4 Cual es la incégnita?, ;Cuéles son los datos?

Concebir un plan: ;Se ha encontrado con un problema semejante?,

42 Rodriguez, E. (2005). Metacognicion, resolucién de problemas y ensefianza de las matematicas. Una
propuesta integradora desde el enfoque antropolégico. Recuperado el 08 de octubre 2015 de la URL:
http://biblioteca.ucm.es/tesis/edu/ucm-t28687.pdf

43Gros, B. (1990). Investigaciones y experiencias: La ensefianza de estrategias de resoluciéon de
problemas mal estructurados. Revista de Educacion, 19.

44Soriano, E. (1996). Ensefiar a pensar al alumnado del primer ciclo de primaria a través de la
matemética. SUMA 23. p.14.
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¢ Conoce un problema relacionado con este?, ;Podria enunciar el problema de otra forma?, ¢Ha

empleado todos los datos?
Ejecutar el plan: ;Son correctos los pasos dados?
Examinar la solucion obtenida: ¢ Puede verificar el resultado?, ; Puede verificar el razonamiento?

Las fases anteriores caracterizan, segun Polya (1965), al resolutor ideal. Cada fase se acomparia de una
serie de preguntas cuya intencion clara es actuar como guia para la accion. En la Figura 1 se pretende
ilustrar el proceso de resolucion de problemas de Polya basado en las cuatro fases descritas

anteriormente:

[ Comprender el

problema I:D
r Y

Concebir un plan

[ Ejecutar el plan

S

Examinar la

solucion obtenida

UF

e

Figura1. Fases de la resolucién de problemas segun Polya (1965)
Sigarreta & Laborde (2000) afirma que para resolver problemas, se requiere trabajar mucho con ellos,

estudiarlos a profundidad y analizar las diferentes posibilidades que permiten enfrentar su solucion. Este

autor propone una estrategia dividida en cinco acciones con las cuales se aborda el proceso de la



resolucion de problemas de la manera mas objetiva y exhaustiva posible relacionandolo con el medio

sociocultural donde se desenvuelve el estudiante. Las cinco acciones se dividen asi:
Accion 1. Aproximacién al problema: 4 Qué problema vas a enfrentar?

Accion II. Profundizacion del problema. ¢ Son familiares para ti todos los términos que intervienen en la

formulacion del problema?

Accion llI. Ubicacion del problema: ¢En qué campo de conocimientos se mueve el problema planteado:

aritmético, algebraico 0 geométrico?

Accion 1V. Seleccidn de una estrategia de trabajo: realiza transformaciones equivalentes en la premisa

ylo tesis. ¢ Has resuelto un problema parecido o relacionado con este?

Accion V. Representacion y Valoracion: escoge un lenguaje apropiado o una notacion adecuada. ;, Todas

las soluciones halladas son soluciones del problema?

En esta estrategia anteriormente descrita se incluye un conjunto de acciones que el estudiante debe
ejecutar para resolver un determinado problema escolar. En ella aparecen las acciones con sus

respectivas operaciones.

De Guzman citado por (Blanco, 1996) realiza una propuesta para resolver un problema que debe pasar

por cuatro fases, las cuales son:

1. Familiarizacion con el problema.
2. Busqueda de estrategias.

3. Desarrollo de la estrategia.

4, Revision del proceso.
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En el primer paso “la familiarizacion con el problema” se engloba todas las acciones que encaminen a

comprender de modo mas preciso la naturaleza de problema que se va a resolver.

En el segundo paso “busqueda de estrategias” De Guzman propone seleccionar estrategias heuristicas

para abordar el problema, y cual o cuales podrén ser las que mas se ajustan a la naturaleza del problema.

El siguiente paso es el “desarrollo de la estrategia” que es el momento donde debe aplicarse la estrategia
seleccionada. De Guzman citado por (Blanco, 1996) afirma que se debe tener en cuenta algunas
sugerencias heuristicas tales como: llevar adelante las mejores ideas que se nos hayan ocurrido; no
desanimarse en la primera dificultad y tampoco empecinarse si el problema se complica demasiado;
reflexionar sobre la validez de cada paso; por ultimo preguntarnos si lo que hemos obtenido es la solucién

al problema.

El Ultimo paso dentro de la fase es la “revision del proceso” el cual es el momento de mas satisfaccion al
resolver el problema, se inicia una reflexion sobre el mismo en donde es primordial disponer de un

protocolo completo del proceso llevado a cabo en la resolucién del problema.

Schoenfeld citado por Becerra (2012) concibe la importancia en los conocimientos previos que tienen
tanto los estudiantes como los docentes, para definir la solucién de problemas, como el manejo de
operaciones basicas, formulas, conceptos, entre otros, pero afirma también que ademas de conocer estos

elementos es importante saber cdmo usarlos y requerir de una habilidad para ello.

Barrantes (2006) afirma que estos conocimientos previos son uno de los aspectos que cobra mas
importancia puesto que el profesor debe tener claro cuéles son las herramientas que posee el sujeto que
aprende. Ciertamente si en el momento de resolver un problema el individuo no cuenta con las

herramientas necesarias para resolverlo, por lo tanto no va a funcionar.
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Schoenfeld, habla también de las circunstancias estereotipicas, donde se generan respuestas rutinarias,

donde el procedimiento de resolucion se da de manera casi automatica.

Schoenfeld citado por Soriano (1996) considera cinco estrategias para poder solucionar un problema:

1. Dibujar un diagrama o representacion del problema.

2. Considerar el parametro integrador del problema y buscar un argumento de tipo inductivo.
3. Considerar un contraargumento.

4, Pensar en un problema similar pero con menos variables.

5. Tratar de establecer los objetivos.

Los problemas deben de cautivar la curiosidad del estudiante, crear debate entre pares a partir de las
preguntas surjan a partir de los problemas, esto se debe de tener en consideracion para el disefio de

las actividades que se proponen en la tesis.

2.2.  Aprendizaje por descubrimiento

Desde el punto de vista procesual, se puede definir el aprendizaje por descubrimiento segun Ausubel
citado por Ruiz (1989) como “un proceso de resolucién significativa de problemas, basado en la
disposicidn intencional del sujeto hacia la comprobacion de hipotesis que incorporen una comprension de

la relacion medios-fin, fundamentadora del descubrimiento” 4.

Bruner (1966) Plantea el concepto de aprendizaje por descubrimiento para lograr un aprendizaje
significativo, basado en que por medio de éste, el maestro puede brindar a los estudiantes mas
oportunidades de aprender por si mismos. Por lo tanto, el aprendizaje es construido por parte del

estudiante basado en sus propios conocimientos a diferencia de la ensefianza tradicional donde la

45Ruiz, B. (1989). Aprendizaje por descubrimiento: Principios y aplicaciones inadecuadas. Recuperado
el 04 de abril 2015 de la URL: http://www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/39770/93221
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informacion es transmitida por parte del docente y el alumno la recibe sin ser participativo en el proceso

de aprendizaje.

Bruner citado por Medina (2007) realiza un énfasis especial en las cualidades intuitivas e imaginativas del
estudiante. Afirma que si todos los hechos o fendémenos fuesen ya conocidos, se justificaria una
ensefianza basada en la deduccion o en la inferencia, pero como tal situacion es solamente un ideal, se
hace relevante que el estudiante se arriesgue a realizar conjeturas o a formular interrogantes que lo lleven

mas alla de lo conocido

Para Bruner un proceso educativo balanceado, debe proporcionar las condiciones para que el aprendiz

ensaye y conjeture, se trata de ir mas alla que un simple proceso de adquirir y almacenar conocimiento.

Bruner citado por Medina (2007) sefiala “En las ciencias, con mucha frecuencia nos vemos forzados a

trabajar con un cuerpo de conocimientos incompleto y ello nos obliga a adivinar” 48,

Ausubel (s.f.) afirma “En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su
forma final, sino que debe ser re-construido por el alumno antes de ser aprendido e incorporado

significativamente en la estructura cognitiva”47.

Este aprendizaje involucra que el estudiante deba reordenar la informacion, integrarla con la estructura
cognitiva y reorganizar o transformar la combinacion integrada de manera que se produzca el aprendizaje

deseado.

En el aprendizaje por descubrimiento, la esencia de la buena ensefianza de la matematica ‘moderna’ en

oposicion a la ensefianza tradicional radica como lo afirma Shulman & Keislar (1979) “se trata de escuchar

46Medina, A. (2007). Pensamiento y Lenguaje. México, D.F.: McGraw-Hill Interamericana.
47TAusubel, D. (s.f.). Teoria del aprendizaje significativo. Recuperado el 11 de septiembre 2015 de la
URL: http://www.educainformatica.com.ar/docentes/tuarticulo/educacion/
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al alumno, de prepararse para recibir de él una respuesta mejor que todas las que sabe el maestro. En

realidad, el maestro ‘moderno’ aprende de sus estudiantes” 48.

La curiosidad natural que tiene el estudiante es fundamental en el proceso de ese aprendizaje:
descubriendo, indagando, analizando, formulando preguntas que son de gran utilidad para enriquecer el

conocimiento que esta adquiriendo en el contexto escolar.

Freire & Falindez (1986) expresan “Las inquietudes, las dudas, la curiosidad de los estudiantes deben de
servir de reflexion para el docente, puesto que todo esto ilumina y enriquece la busqueda del saber tanto

para el profesor como para los alumnos”49.

El aprendizaje por descubrimiento es un proceso educativo de investigacién participativa, la solucidn de
problemas y actividades basadas en el contexto real conduzcan a construir el conocimiento por parte del

individuo.

Esto, permite hacerse interrogantes, generar preguntas y buscar respuestas a esos interrogantes,

tratando de dar explicaciones y posibles soluciones.

Henriquez (1993) plantea “durante este proceso el individuo va descubriendo su propia manera de
aprender, sabe dar cuenta de lo que busca; de lo que aprende, cdmo lo aprende y para qué lo aprende™0.
Suchman citado por Shulman & Keislar (1979) ha realizado un sistema muy valioso para analizar las
comunicaciones en el aula de clases. Se puede clasificar la informacién almacenada en la mente del

estudiante en un momento determinado en tres categorias:

48Shulman, L. s., & Keislar, E. r. (1979). Aprendizaje por descubrimiento. México D.F.; Editorial Trillas.
“SFreire, P., & Falundez, A. (1986). Hacia una pedagogia de la pregunta: conversaciones con Antonio
Falndez. Recuperado el 27 de octubre 2015 de la URL:
nuestraescuela.educacion.gov.ar/bancoderecursos/media/.../apoyo03.pdf

S0Henriquez, A. (1993). Aprendizaje por Descubrimiento o proyecto de Investigacion: Posibilidades y
Limites. Recuperado el 30 de marzo 2016 de la URL: http://www.centropoveda.org/IMG/pdf/No-
2Aprendizajepordescubrimiento.pdf
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Hechos, construcciones mentales unificadoras y aplicaciones.

La figura 2 representa las comunicaciones posibles presentadas en el aula de clase:
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Figura 2. Comunicaciones posibles presentadas en el aula de clase.

Shulman & Keislar (1979) proponen “Las comunicaciones de descubrimiento en la grafica se manifiestan
notoriamente como canales horizontales, mientras que las comunicaciones con caracter expositivo y de

memorizacion aparecen como lineas verticales”>'.

51Shulman, L. s., & Keislar, E. r. (1979). Aprendizaje por descubrimiento. México D.F.: Editorial Trillas.
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Diagramas como el anterior constituyen un poderoso medio de analisis, el cual puede usar el practicante

al buscar las razones teoricas que den respuesta a lo que suceden en un salon de clases.

El aprendizaje por descubrimiento sera muy valioso para el trabajo de investigacion ya que se desea que
los estudiantes tengan experiencias en el reconocimiento de situaciones potencialmente abiertas junto
con la resolucion de problemas en las cuales ellos tengan un trabajo original de creacion y se genere a

partir de esto la curiosidad en cada uno de ellos.

También se pretende que los estudiantes se den cuenta por ellos mismos de que se pueden descubrir

realmente las matematicas, dejando de lado las concepciones que existe sobre esto.

Es importante también que los estudiantes evallien de manera realista su propia capacidad personal para

descubrir situaciones matematicas en el momento de desarrollarlas.

2.3. Fundamentos de la visualizacion para el proceso del aprendizaje de sucesiones y
patrones.

La visualizacion en términos generales esta relacionado con poner un objeto a la vista. En matematicas

la visualizacidn dichos objetos son entes matematicos, es decir, no son objetos reales observables.

En los Ultimos afios se ha prestado una atencion especial por parte de investigadores en educacion

matematica a lo que la imagen visual ejerce sobre el aprendizaje de las matematicas.

MECD (2004) plantea que los estudiantes que aprenden mediante representaciones de los conceptos
adquiridos tienen un aprendizaje mas significativo que aquellos que simplemente se apoyan en

expresiones verbales.

Una imagen visual facilita en gran medida el aprendizaje por parte de la persona que aprende, la cual se
asocia a la presencia de dicha imagen o imagenes en el aprendizaje de las matematicas la capacidad

para aumentar la intuicion y la comprension de los sujetos hacia los conceptos matematicos.
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MECD (2004) Emplea el término visualizacion refiriéndose a “figuras o representaciones pictoricas, ya

sean éstas internas o externas, es decir, sobre un soporte material (papel, pantalla, etc.) o en la mente™2,

La visualizacién es como lo afirma Moreno (2006) “una forma de actuar en la que se presta atencion a
aquellas representaciones graficas que develan las relaciones abstractas de la idea matematica que se

estudia, con el fin de conseguir una destreza en su manejo™3.

De Guzman (1996) realiza una perspectiva de lo que se pretende con la visualizacién en matematicas,
este autor hace referencia que las ideas, los conceptos y métodos las matematicas presentan una gran
riqueza de contenidos visuales, que se representan ya sea intuitivamente, geométricamente, y cuya
utilizacion resulta muy util y provechosa, tanto en las tareas de presentacion y manejo de tales conceptos

y métodos como en la manipulacion con ellos para la resolucion de problemas.

Este mismo autor menciona que la visualizacion en matematicas busca que las ideas, conceptos y
métodos de las matematicas presenten una gran riqueza de contenidos visuales, representables
intuitivamente, geométricamente, cuya utilizacion resulte muy provechosa, tanto en las tareas de
presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en la manipulacién con ellos para la resolucion

de problemas.

De Guzmén (1996) propone “la visualizacion aparece asi como algo profundamente natural tanto en el
nacimiento del pensamiento matematico como en el descubrimiento de nuevas relaciones entre los
objetos matematicos, y también, naturalmente, en la transmision y comunicacion propias del quehacer

matematico” %4.

52MECD. (2004). EI Numero, Agente Integrador del Conocimiento. Madrid: Secretaria General Técnica.
53Moreno, M. D. (2006). razonamiento plausible. Dialnet, p.8.

54De Guzman, M. (1996). El Rincon de la pizarra: El papel de la visualizacion. Recuperado el 27 de
septiembre 2015 de la URL:
http://imerl.fing.edu.uy/didactica_matematica/Documentos_2008/Visualizacion_Miguel_de_Guzman.pd
f

38



Ben-Chaim yLappan (1989) desde una perspectiva matematica, concluyen que la visualizacién supone la
habilidad para interpretar y comprender la informacién proveniente de figuras que se usan en el trabajo
geométrico y la habilidad para contextualizar y trasladar las relaciones abstractas y la informacion no

figurada en términos visuales.

La imagen, tiene roles muy diferentes e importantes en la labor de los matematicos. La imagen es

frecuentemente segun lo afirma De Guzman (1996)

matriz de la que surgen los conceptos y métodos mismos del campo,

e estimuladora de problemas de interés relacionados con los objetos de la teoria,

e sugeridora de relaciones de otra forma un tanto ocultas capaces de conducir de forma fiable hacia
la resolucion de los problemas y hacia la construccion de la teoria,

e auxiliar potente para la retencion de forma unitaria y sintética de los contextos que surgen
recurrentemente en el trabajo,

¢ vehiculo eficaz de transmision rapida de las ideas,

e ayuda poderosa en la actividad subconsciente en torno a los problemas complicados de la teoria,

Todo esto permite ejercitar nuestra capacidad de visualizaciéon y de entrenar a quienes queremos
introducir en la actividad matematica en el ejercicio de la visualizacién. La visualizacion es
extraordinariamente util, tanto en el contexto de la matematizacién como en el de la ensefianza-

aprendizaje, como en el de la investigacion.

La relacion entre el uso de las habilidades visuales y el rendimiento matematico de los estudiantes
constituye un area interesante para la investigacion y no logra un consenso. Muchos investigadores

reconocen la importancia del papel que desempefia la visualizacion en la resolucion de problemas,
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mientras que otros afirman que la visualizacidn por si sola no es suficiente, que debe utilizarse como

complemento del razonamiento analitico.

Las imagenes visuales suelen en realidad contener en si mismas todos los elementos necesarios para
construir, si se quiere, con apoyo en ellas toda la estructura formal de la situacion o problema a resolver.
De Guzman (1996) afirma “el experto sabe, aunque muy frecuentemente no lo ha realizado nunca, que,
sin mas que invertir en ello el tiempo necesario y sin mas que afrontar el posible aburrimiento propio de

esta tarea, todos los ingredientes formales pueden ser escritos en el papel” %,

Barbosa (2007) sefiala tres razones para reevaluar el papel de la visualizacion en la matematica escolar:
(1) la matematica se identifica actualmente con el estudio de patrones y que, junto con el uso de la
tecnologia, tiene el poder de reducir la dificultad de Pensamiento algebraico; (2) la visualizacién a menudo
puede proporcionar enfoques simples y poderosos para la resoluciéon de problemas; (3) los maestros
deben reconocer la importancia de ayudar a los estudiantes a desarrollar diferentes técnicas para abordar

situaciones matematicas.

Por otra parte, trabajar con patrones numéricos o sucesiones numéricas en el aula ofrece valiosas

oportunidades para reconocer, describir, extender y crear patrones.

La busqueda de patrones es también una estrategia importante para la resolucion de problemas

matematicos.

Las situaciones presentadas de sucesiones y patrones en la tesis, busca permitir un mayor alcance en

términos de estrategias de solucion de aprendizaje, ya que como afirma Samson (2004) “una

55De Guzman, M. (1996). El Rincén de la pizarra: El papel de la visualizacion. Recuperado el 27 de
septiembre 2015 de la URL:
http://imerl.fing.edu.uy/didactica_matematica/Documentos_2008/Visualizacion_Miguel _de_Guzman.pd
f
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representacion pictdrica puede ser facilmente reducida a un equivalente puramente numérico siempre

que el contexto pictérico haya sido entendido de manera significativa” 6.

24. Teoria de Comunidad de practica de Wenger

Las comunidades de practica son en esencia ambitos de aprendizaje que se establecen tanto en
organizaciones ya sean de caracter publico o privado como en instituciones de educacion. Wenger &
Trayner (2015) Define las comunidades de practica como “grupos de personas que comparten una
preocupacion o pasion por algo que hacen y aprenden a hacerlo mejor, ya que interactian con

regularidad™’.

Es importante aclarar que no toda una comunidad es una comunidad de practica, tres caracteristicas son

cruciales para identificar una comunidad de préctica:

1. El dominio: una comunidad de practica no es mas que un grupo o club de amigos o una red de
conexién entre varias personas. Tiene una identidad definida por un dominio compartido de
intereses.

2. La comunidad: en la busqueda de su interés en su dominio, los miembros participan en
actividades conjuntas y discusiones, se ayudan mutuamente y comparten informacion.
Construyen relaciones que les permitan aprender unos de otros, preocupandose por la posicion
de cada uno dentro del mismo grupo.

3. Lapractica: una comunidad de practica no es mas que una comunidad de intereses, por ejemplo

gente que le gusta cierto tipo de pelicula. Los miembros de una comunidad de practica son los

5%6Samson, D. (2004). Patterns of Visualization. Recuperado el 28 de abril 2016 de la URL:
http://amesa.org.za/amesal_n5_a3.pdf

5"Wenger, E., & Trayner, B. (2015). Communities of practice a brief introduction. Recuperado el 30 de
marzo 2016 de la URL: http://wenger-trayner.com/wp-content/uploads/2015/04/07-Brief-introduction-to-
communities-of-practice.pdf

41



practicantes, los cuales desarrollan un repertorio compartido de recursos tales como
experiencias, historias, herramientas, formas de abordar los problemas, en fin recurrentes

practicas compartidas.

Es la combinacion de estos elementos lo que constituye una comunidad de practica, y es mediante el

desarrollo de estos tres elementos en paralelo que se cultiva una comunidad.

El concepto de comunidad de practica ha encontrado una serie de aplicaciones en diferentes campos, y

uno de ellos es el de la educacion.
La comunidad de practica se presenta en la parte educativa en tres dimensiones:

* Internamente: ;Como organizar las experiencias educativas que fundamentan el aprendizaje
escolar en la practica mediante la participacion en las comunidades alrededor de los temas?

» Externamente: ;Como conectar la experiencia de los estudiantes a la practica real a través de
formas periféricas de la participacién en comunidades mas amplias mas alla de las paredes de
la escuela?

» Durante la vida académica de los estudiantes: ;Como responder a las necesidades de formacién
continua de los estudiantes mediante la organizacion de las comunidades de practica centradas

en temas de interés para que puedan continuar mas alla del periodo de escolarizacion inicial?

Desde esta perspectiva, la escuela no es el lugar privilegiado de aprendizaje. No es un lugar autbnomo,
es un mundo cerrado en el que los estudiantes adquieren conocimientos para aplicarse fuera, pero debe
partir de un sistema de aprendizaje mas amplio. La clase no es el evento principal de aprendizaje. La vida
misma es el principal evento de aprendizaje. Las Escuelas todavia tienen un rol que desempefiar en esta

vision, pero tienen que estar al servicio del aprendizaje de lo que ocurre en el mundo.
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Wenger citado por Graven & Lerman (2003) identifica cuatro componentes de aprender a saber: sentido,

la practica, la comunidad y la identidad. Estos componentes del aprendizaje se definen como:

1. El significado es una manera de hablar de nuestra capacidad de experimentar el mundo como
algo significativo.

2. La practica es una manera de hablar acerca de los recursos histéricos y sociales compartidos,
los marcos y las perspectivas que sustentan el compromiso mutuo en la accion.

3. La Comunidad es una manera de hablar de las configuraciones sociales en los que se define
nuestra empresa y nuestra participacion es reconocible como competencia.

4. Laidentidad es una forma de hablar de los cambios que aprenden cémo lo que son. Estos cuatro
componentes en conjunto proporcionan un marco para estructurar una teoria social del

aprendizaje. Wenger (1998) resume este marco en la figura 3.

Aprendizaje como

pertenencia
Aprendizaje como

hacer
@ Aprendizaje Identidad

Aprendizaje como
Aprendizaje co

el devenir
experiencia

Figura 3. Componentes de una teoria social del aprendizaje.
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Wenger (1988) observa que estos cuatro elementos estdn "profundamente interconectados y
mutuamente definidos", y sefiala que se podria "cambiar cualquiera de los cuatro componentes periféricos

con el aprendizaje, el cual esta en el centro como enfoque principal, y el diagrama sigue teniendo sentido”.

Los estudiantes que asisten a la escuela, de alguna manera forman comunidades de practica por todas
partes, ya sea en el aula, o en el patio de descanso, de una manera oficial 0 espontanea. La comunidad
de practica formada de estas maneras es la que promueve un aprendizaje mas transformador en los

alumnos.

Las comunidades de practica segun Wenger (1988) “son una parte integral de nuestra vida diaria. Son
tan informales y omnipresentes que rara vez son un centro de interés explicito, pero las mismas razones

también son muy familiares™s.

Las comunidades de préactica no son sélo son un contexto para el aprendizaje de los principiantes como

lo afirma Wenger (1988), sino tambien, un contexto para transformar nuevas visiones en el conocimiento.

» Por una parte, una comunidad de practica es un contexto viviente que puede ofrecer a los
principiantes acceso a la competencia generando una experiencia personal de compromiso.
Cuando se cumplen estos aspectos, “las comunidades de practica son un lugar privilegiado para

la adquisicién de conocimiento” %,

58Wenger, E. (1988). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Recuperado el 20
de noviembre 2016 de la URL:
http://cmap.javeriana.edu.co/servliet/SBReadResourceServlet?rid=1JP2KX093-1GX1ZY0-28S
59bidem
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» Por otra parte, una comunidad de practica es un contexto adecuado para explorar visiones
radicalmente nuevas siempre y cuando funcione bien. cuando se cumple este aspecto, ‘las

comunidades de préactica son un lugar privilegiado para la creacién De conocimiento” 60

En matematicas, todas las aulas pueden llegar a interpretarse como comunidades de préactica, Planas,
(2005) propone “son lugares donde los distintos participantes han aprendido o estan aprendiendo a tener

intereses comunes y a implicarse en tareas que han de facilitar la consecucién de tales intereses” 61,

Las caracteristicas de una comunidad de practica de Wenger en matematicas tienen mucho que ver con

los niveles de participacion e implicacidn en las tareas asignadas de los alumnos del aula.

Asi por ejemplo, si el profesor tiende a fomentar pocos ambitos de participacion matematica y sélo recurre
a construir tareas basadas en lo que esta impartiendo, la comunidad de préactica se centrara en la
memorizacion y la reproduccidn de ideas que no son cuestionables y asumidas como verdaderas. En
general, no se espera que los estudiantes propongan y defiendan ideas matematicas, que conlleva a una

participacion limitada y no se produzca discusion en el aula.

Hay comunidades que por el contrario se usa un lenguaje técnico para que no haya posibilidad a
discusion. Este lenguaje usado por el profesor dificulta el aprendizaje del estudiante y obstaculiza la
apropiacion gradual por parte de los alumnos de valores y convenciones que caracterizan la mas amplia

comunidad matematica®?.

80Wenger, E. (1988). Comunidades de practica. Aprendizaje, significado e identidad. Recuperado el 20
de noviembre 2016 de la URL:
http://cmap.javeriana.edu.co/servliet/SBReadResourceServlet?rid=1JP2KX093-1GX1Z2Y0-28S
61Planas, N. (2005). El aula de Matematicas como una comunidad de préactica inclusiva. Recuperado el
11 de marzo 2016 de la URL:
http://pagines.uab.cat/nuria_planas/sites/pagines.uab.cat.nuria_planas/filessEDUCAR-
PROTEGIDO_1.pdf

62|bidem
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Nuestra investigacion precisamente busca fomentar la participacion de los estudiantes, donde exista el

debate y la posibilidad de discusién en cada uno de los miembros que la conforman.

En matematicas, las caracteristicas que pueden llegar a identificar una comunidad de practica se basan
en la interaccion, el didlogo y la negociacion, donde el aprendizaje matematico puede entenderse como
lo argumenta Planas (2005) “una iniciacion en una comunidad de significados y practicas sociales, 0 como

una forma de participacion en una comunidad de practica” 63.

Cualquier comunidad de practica es un lugar socialmente construido, en donde tanto profesor y
estudiantes son los que deben promover la posibilidad de cambio. Sin embargo, este tipo de cambio es
dificil porque ni profesores ni estudiantes tienen claro un referente de un aula de matematicas ideal. El
aula tradicional es el referente existente para muchos y es el que se define como ideal en la ensefianza

de las matematicas.

Para poder llegar a comprender como se construye una determinada comunidad de préctica, es necesario
examinar las acciones hechas por el profesor tal como promover la argumentacion, generar debate,
fomentar el pensamiento y curiosidad del estudiante; por otra parte las acciones de los alumnos deben

dirigirse a promover la contra-argumentacion, cuestionar, proponer, conjeturar, entre otros.

Cada accion del profesor y cada accion del estudiante contribuirdn al cambio en la cultura del aula en la

medida en que no sean acciones puntuales ni aisladas.

En esta investigacion se conforma una comunidad de practica con los estudiantes de los grados sexto,

octavo y once que permite formar debate a partir de las situaciones que se plantean y las preguntas

63Planas, N. (2005). El aula de Matematicas como una comunidad de préactica inclusiva. Recuperado el
11 de marzo 2016 de la URL
http://pagines.uab.cat/nuria_planas/sites/pagines.uab.cat.nuria_planas/files/EDUCAR-
PROTEGIDO_1.pdf
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generadas por las diferentes comunidades, las cuales entran en ‘discusiones’ entre las mismas que

produciran mas preguntas que enriquecen el conocimiento matematico.

Conclusiones Capitulo 2

La teoria de la resolucién de problemas es uno de los marcos tedricos que sustenta la presente tesis.
Varios autores se destacan en este campo, entre ellos estan Polya (1965), Krulik & Rudnick (1988), Parra
(1995), De Guzman (1996), Charles y Lester (2000), A.F. Labarrere (s.f.), Carr (2005), Chiy Glaser (1990),
Sigarreta & Laborde (2000), Schoenfeld (2012) entre otros. Estos autores realizan aportes, definiciones y
estrategias para la resolucion de problemas. En la tesis se asume la propuesta por Polya (1965) y la
definicion de Parra (1989).

En el aprendizaje por descubrimiento es importante destacar que es un proceso educativo de
investigacion participativa, en el cual la solucidn de problemas y actividades basadas en el contexto real
conducen a construir el conocimiento por parte del individuo, permitiendo generar preguntas y buscando
respuestas, tratando de dar explicaciones y posibles soluciones.

Ausubel (s.f.), Bruner (1966), Shulman & Keislar (1979), Henriquez (1993) entre otros, contribuyen con
definiciones, caracteristicas y elementos presentes en el aprendizaje por descubrimiento.

En la Comunidad de practica de Wenger se asume la definicion de Wenger & Trayner (2015), en la cual
un grupo de personas que interactian con regularidad pueden tener un mejor aprendizaje al compartir
una pasién por algo.

Las actividades propuestas es la tesis buscan el trabajo en comunidades de practica en la que los
estudiantes propongan preguntas naturales a partir de una situacion dada. Es importante resaltar que el
trabajo en comunidades reduce la timidez que a veces se presenta en los estudiantes, los cuales al
trabajar de manera individual, no comparten sus ideas o0 preguntas por situaciones variadas que se

pueden presentar en el contexto escolar.
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CAPITULO 3. DISENO Y APLICACION DE LAS ACTIVIDADES.

Las actividades programadas en este capitulo estan disefiadas con el objetivo de motivar a los estudiantes

para que generen preguntas de manera natural en cada una de las situaciones presentadas.

Estas situaciones estan planteadas con el propésito de ser atractivas y motivadoras para los estudiantes,
para despertar en ellos la curiosidad, deseando aprender de manera independiente, generando debate
entre ellos mismos, y los debates que surjan sean mediados por el docente y se permita la libre opinion
y preguntas hechas en el aula, que ideen nuevas situaciones a partir de las que se les propone, que

descubran por si mismos y se sumerjan en un mundo de ideas nuevas en las matematicas.

3.1.  Estructuras de las actividades.
Las actividades propuestas estan basadas en principios basicos como situaciones ludicas, trabajo en

equipo, espiritu de competencia, la importancia y uso de las matematicas en la vida diaria.

Estas actividades estan basadas en contenidos de aritmética, especificamente en teoria de nimeros. Su

estructura tiene objetivo, sugerencias metodoldgicas y desarrollo de la actividad.
A continuacién se describen las actividades que componen la tesis.

Actividad 1: Trucos matematicos.

Actividad 2: Situaciones que involucran patrones numericos.

Actividad 3: Uso de las matematicas en la vida diaria.

Actividad 4: Situaciones problema.

Actividad 5: Situaciones con ambiente grafico.

Actividad 6: Detective matematico.
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3.2. Actividades

3.21. ACTIVIDAD 1: Trucos matematicos

Objetivo: Atraer la atencion y curiosidad de los estudiantes en situaciones matematicas que involucran

trucos a partir de operaciones aritméticas para que de manera natural surjan preguntas.

Sugerencias metodoldgicas: Crear un ambiente sorprendente en el aula de clases donde los
estudiantes sientan curiosidad del porqué resulta el truco matematico que se propone en cada numeral.
Posteriormente el estudiante tratara en lo posible descubrir cémo funciona el truco y plantear otros que

funcionen de manera similar.

En esta primera actividad el método a utilizar por el docente es brindar las pautas y la metodologia de
trabajo a los estudiantes para crear en ellos la curiosidad que se presenta ante un truco matematico que
conduce a que se generen preguntas de forma natural cuando se dé respuesta al nimero que habian
pensado. En la busqueda de las preguntas naturales, las acciones de los estudiantes se encaminan a

establecer conjeturas, hipdtesis, en las cuales ellos apliquen recursos heuristicos.

Para el numeral 1 se espera que los estudiantes a partir de una situacién que maneja operaciones
aritméticas basicas descubran de ser posible el algoritmo que se involucra en el desarrollo de la misma.
Se esperaran preguntas que surjan espontaneamente y se empiece a afianzar de alguna manera el
conocimiento en los estudiantes y asi propongan que ellos mismos planteen una situacion similar. El

concepto matematico involucrado en este numeral es el concepto de identidad.
Para el numeral 2 se hace uso del valor posicional de los numeros.

Para el numeral 3 se entregaran tarjetas a cada estudiante los cuales en primera instancia escogeran un
numero y diran en cuales tarjetas se encuentra dicho numero. Las tarjetas magicas en matematicas son

manejadas en el aula de clases y de gran familiaridad en el ambito estudiantil, sin embargo las tarjetas
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magicas que se presentan en esta actividad no son tan de facil resolucion como las que comunmente

conocen los estudiantes.
En este punto se hace uso del sistema en base 3.
Para el numeral 4 se maneja el criterio de divisibilidad por 9.

Para el numeral 5 se tiene en cuenta la serie de Fibonacci sumando en cada casilla los dos nimeros

anteriores.

El docente estard presente durante el desarrollo de toda la actividad, escuchando las preguntas que

surjan de manera natural ante la situacion que se ha planteado.

1. ADIVINANZA

Piensa un numero, si es de una cifra sera mejor para que el calculo llevado a cabo sea mas facil.
Multiplica tu numero pensado por 2 y al resultado le sumas 4.

Al resultado lo multiplicas por 50.

Al resultado le sumas 1581.

Al resultado que obtuviste le restas el afio de tu nacimiento.

Ahora di el resultado que obtuviste.

2. MATEMAGIA

Adivinaré tu edad si tienes 10 o mas de 10 afios de edad.

Sumale 90 a tu edad, tacha el primer digito de tu resultado y afiadelo a los dos digitos restantes. Ahora

dime el resultado y adivinaré tu edad.

3. TARJETAS MAGICAS
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A continuacidn se encuentran unas tarjetas con numeros. Escoge mentalmente un numero de alguna de
las tarjetas. A continuacion diras en qué tarjetas se encuentra tu nimero y qué color tiene. Asi, por ejemplo
el nimero 5 se encuentra en la tarjeta 1 y es de color rojo, se encuentra también en la tarjeta 2 y es de

color rojo y se encuentra en la tarjeta 3 y es de color negro. jAhora elige tu numero!

TARJETA 1
1 2 a 5 7 8 10 11 13
14 16 17 19 20 p2 23 25 26
28 29 31 32 34 35 37 38 40
TARJETA 2
3 4 5 6 7 8 12 13 14
15 16 17 21 22 23 24 25 26
30 31 32 33 34 35 39 40
TARJETA 3
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18 19 20 21 22 23 24 25 26
36 37 38 39 40

TARJETA 4
27 28 29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40

5. TU NUMERO DE CELULAR Y TU EDAD

a. Escribe los cuatro ultimos digitos de tu numero celular.

b. Organiza los mismos cuatro digitos en el orden que tU desees.

c. Ahora resta el mayor de los numeros del menor.

d. Suma cada uno de los digitos resultantes.

e. Si al sumar cada uno de los digitos el resultado es de dos digitos 0 més, realizas nuevamente de
cada uno de los digitos, hasta que tengas un digito resultante.

f. Al digito que obtuviste le sumas 7.

g. Ahora suma al resultado que obtuviste los dos ultimos digitos del afio en que naciste.
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h. Al resultado que obtuviste réstale 11.
i. Di el resultado obtenido y adivinaré tu edad.

2. HACIENDO CALCULOS CON LA SERIE DE FIBONACCI

Escribe los numeros del 1 al 10 en una columna.

a. En los dos primeros espacios de la columna escribe dos numeros de dos cifras que tu escojas.
b. En el siguiente espacio escribe el resultado de la suma de los dos nimeros que tu escogiste.
c. En la siguiente casilla escribes el resultado de la casilla 3 sumada con la casilla 2.

d. En la siguiente casilla escribes el resultado de la suma de las casillas 4 més la casilla 3.
Realiza el mismo procedimiento sumando las casillas hasta la columna 10.

e. Ahora suma los resultados de las 10 columnas, lo puedes hacer con una calculadora para que el calculo

sea mas rapido.
El objetivo es que digas primero que tu profesor la suma resultante antes de que él la diga.
Fuentes:

Alvarez, V., Fernandez, P., & Marquez, M. A. (s.f.). Cartomagia matematica y cartoteoremas magicos.
Recuperado el 13 de septiembre de 2016 en el URL:

https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/gallardo/magia.pdf
Cilleruelo, J. (s.f.). El Diablo de los Niumeros.

Heath, R. V. (1953). Math E Magic Magic, puzzles, and games with numbers. New York: Dover

Publications.

McOwan, P., & Parker, M. (s.f.). The Manual of mathematical magic. Londrés: Queen Mary, University Of

London.
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Sanchez, R. (febrero de 2016). Matematicas y Magia.
Preguntas esperadas

En cada uno de los trucos matematicos planteados se espera despertar gran curiosidad, motivando a los
estudiantes a que generen preguntas de forma esponténea.

La primera pregunta que se espera que surja es: “,Como lo hizo?, otra pregunta esperada es ¢ El truco
funciona con alguna férmula matematica?, después se espera que mientras se vaya desarrollando el
truco surjan mas preguntas de forma natural en las que se vaya descubriendo la manera en la que se

usan las matematicas en cada uno.

3.2.2. ACTIVIDAD 2: Situaciones que involucran patrones numeéricos
Objetivo: Extender, describir y crear patrones numéricos.
Sugerencias metodoldgicas:

Los estudiantes aprenderan a identificar patrones en conjuntos de nimeros. Ellos estudiaran tanto los
patrones de repeticion como los patrones cada vez mas reducidos y desarrollaran maneras de
extenderlos. Las descripciones de la actividad de aprendizaje proporcionan orientaciéon sobre maneras

de ayudar a los estudiantes a establecer conexiones en representaciones matematicas concretas.

La resolucion consiste en descubrir la estructura periddica y relacional existente en patrones numéricos,
esto generaréa en los estudiantes preguntas y conjeturas de la manera de encontrar el patrén involucrado,

seguido de generar otras alternativas para otros patrones que ellos mismos puedan ir creando.

Desarrollo de la actividad.

1. ¢ Puedo escribir 12 como la suma de dos 0 mas numeros consecutivos?
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De hecho12=3+4+5

Otros ejemplos con distintos numeros:

9=4+5

14=2+3+4+5

Y algunos numeros se pueden hacer de mas de una manera:
21=10+11,6,21=5+6+7

¢ Qué mas podrias decir al respecto?

PREGUNTAS

2. CURIOSIDAD MATEMATICA

Hay varios numeros naturales que, cuando se someten a operaciones aritméticas sencillas, su resultado

obedece a una serie numérica.
Observa lo que sucede a continuacién
37x3= 11

37x6= 222
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37x9= 333

37 x12 =444

PREGUNTAS

Ahora observa lo siguiente:

Si se invierte el numero 37 a 73
73x3= 219

73x6= 438

73x9= 657

73x12=2876

PREGUINTAS

3. EL PROBLEMA DE LOS CUATRO DiGITOS
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Se dice que cualquier nimero se puede representar, usando para ello sélo cuatro digitos iguales, y
realizando operaciones aritméticas entre ellos (las reglas de operaciones permitidas pueden ser

variadas).

Observa:

1=24+2-2
2

3=(2%2)—2
2
4=2+42+2-2
2
5=(2*2)+E

¢ Podrias continuar con los siguientes nimeros?

PREGUNTAS

4. Fijate en la siguiente sucesion numérica:
1x1x1=1

2x2x2=3+5

3x3x3=7+9+11
4x4x4=13+15+17+19
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5x5x5=21+23+25+27+29

PREGUINTAS

5. UN PROBLEMA NO RESUELTO

En el afio 1700 un matematico llamado Christian Goldbach formul6 la siguiente conjetura:
“Todo numero par mayor que dos se puede expresar como la suma de dos numeros primos.”
Ahora algunos ejemplos de esta conjetura son los siguientes:

8=3+5

10=3+7,

12=5+7

Escribe otros ejemplos.

PREGUINTAS

6. Un comerciante guarda cajas en una bodega la cual tiene nueve secciones, de las cuales una seccion

esta en el centro y alli no se pueden acomodar cajas.
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La forma de la bodega con las cajas esté distribuida de la siguiente manera:

3 10 3 =16
10 X 10
3 10 3

=16
I I
16 16

El comerciante tiene una costumbre. Le gusta que las cajas sumen 16 en forma horizontal y en forma
vertical en sus extremos. Asi que, cada vez que saca cajas de algunas de las secciones, saca
exactamente 4 cajas, de tal forma que las cajas que quedan en las secciones sigan sumando 16 tanto

horizontalmente como verticalmente.

PREGUINTAS

Fuentes:

Eiss, H. (1988). Dictionary of mathematical games, puzzles, and amusements. United States of America:

Greenwood Press.
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Mateo, J. C. (2008). El Diablo de los Numeros. Recuperado el 18 de septiembre de 2016 de la URL:
https://www.google.com.co/?gws_rd=cr&ei=P9IpWOTaGMqFmwH_8pOgCQ#qg=libro+conjetura+de+gol

dbach+pdf
Sierra, J. (2000). El asesinato del profesor de matematicas. Huygens .
Preguntas esperadas

En esta actividad las preguntas esperadas por los estudiantes deben de estar asociadas a la
generalizacion que obtenga una respuesta a n cantidad de términos.
Otra pregunta importante esta en observar qué esta sucediendo en las sucesiones establecidas y lo que

ocurre en la siguiente.

También se espera que pregunten ;qué pasaria si se hiciera con otros nimeros? o ;qué pasaria si se

trabaja con tres nimeros consecutivos? o jfuncionara para cualquier nimero?
3.2.3. ACTIVIDAD 3: Uso de las matematicas en la vida diaria.
Objetivo: Observar la importancia del uso de las matematicas en la vida diaria.

Sugerencias metodoldgicas: Para el desarrollo de esta actividad cada estudiante hara un escrito en
donde describa la labor que desempefia cada uno de sus padres o familiares y el uso que tiene la

matematica en dicha labor realizada y la importancia que adquiere en sus respectivas labores.

Algunos estudiantes compartiran con los demas el escrito realizado por ellos, haciendo referencia a la
manera en que las matematicas son usadas en las labores de sus padres o familiares. Después de esto
se espera que algunos de los compafieros de clase generen preguntas y asi fortalecer los conceptos

matematicos que se involucran en dichas actividades.
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Se entregara a cada estudiante la actividad con un ejemplo del uso de las matematicas en la labor hecha

por una persona.
Desarrollo de la actividad

La matematica es una ciencia que usamos todos los dias en nuestras vidas, las usamos para muchas de
nuestras actividades diarias, asi por ejemplo, en el uso del transporte, compra de productos, ventas,

transacciones comerciales, estadisticas, entre otras.

Vas a realizar un escrito en el cual se especifique la actividad desempefiada por tus padres o familiares

y el uso de las matematicas en dicha labor.
Ejemplo

Mi papa trabaja en la empresa de Acueducto, especificamente en la seccidén de medidores. Mi papa tiene
como funcion calibrar los medidores del agua, los cuales por medio de un sistema deben de tener un
margen entre 0,003 litros y 0,001 litros de error por cada 100 litros para que puedan salir como aptos para
distribuir entre los ciudadanos que los van a usar. Cada medidor tiene como funcién ir registrando el
consumo de agua en cada hogar. El registro del consumo del agua se mide en metros cubicos (m?), donde

1m3 equivale a 1000 litros. El cobro del agua en la comunidad se realiza segun el estrato que tenga; asi

por ejemplo:

Estrato 1: 1m3 tiene un costo de $1200
Estrato 2: 1m3 tiene un costo de $1600
Estrato 3: 1m3 tiene un costo de $2000

Preguntas esperadas
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Se considera en esta actividad que la pregunta mas importante que se genere en los estudiantes es ¢,qué
importancia tiene la matematica en la labor de tu familia?, teniendo en consideracion esta pregunta, se

espera que los estudiantes destaquen la importancia que tiene la matematica en la vida cotidiana.

3.2.4. ACTIVIDAD 4: Situaciones problema.

Objetivo: Potencializar en los estudiantes las preguntas que le puedan surgir ante una situacion

matematica planteada.

Sugerencias metodoldgicas: Los estudiantes formaran grupos los cuales tendran una situacion
matematica planteada, a partir de la cual generaran preguntas que surgiran de dicha situacion. Cada
grupo le entregaré a otro el problema o situacién con la pregunta la cual sera resuelta por el grupo
contendor. Cada grupo hara lo mismo con el grupo que le corresponda interactuar. La idea también es
que cada grupo resuelva la situacién con la pregunta o preguntas que le plantea el grupo. Cada grupo
tendra derecho a refutar o no si la pregunta o preguntas formuladas si corresponden al contexto de dicha
situacion. Esto generara debate entre los estudiantes que tendran mas preguntas y nuevas soluciones a

cada planteamiento dado.

1. Sofia tiene un libro nuevo de 239 paginas. Planea leer 3 paginas cada dia de lunes a viernes y 5

paginas cada sabado y cada domingo. Va a empezar un domingo a leer el libro.

Preguntas

2. En el bosque hay 20 duendes. Algunos son verdes, otros son amarillos y otros son morados.

Se les hicieron 3 preguntas. Los verdes siempre dijeron la verdad, los morados siempre mintieron, y cada
uno de los amarillos eligié entre mentir y decir la verdad al responder la primera pregunta y, a partir de

ahi altern6 entre verdad y mentira. La primera pregunta que se le hizo a cada uno fue " Eres verde?", a
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lo que 17 de ellos respondieron "Si". La segunda pregunta fue "; Eres amarillo? 12 de ellos respondieron

"Si". La tercera pregunta fue "; Eres morado? 8 de ellos respondieron "Si".

PREGUNTAS

3. El sefior Gomez tiene tres hijos: Leonardo, Ana y Eduardo. Si se multiplican la edad de Leonardo y la
de Ana, el resultado es 14. Si se multiplica la edad de Ana por la de Eduardo, se obtiene 10. Si se

multiplican las edades de Eduardo y Leonardo, se obtiene 35.

PREGUNTAS

4. Las cuatro palabras codificadas con estos simbolos

ox ® D# *0e Q*D
Son en algun orden:

AMO SUR REO MAS

PREGUNTAS

5. Tres deportistas participaron en una carrera: Miguel, Fernando y Sebastian. Inmediatamente después
del comienzo, Miguel iba primero, Fernando segundo y Sebastian tercero. Durante la carrera, Miguel y
Fernando se pasaron uno al otro 9 veces, Fernando y Sebastian lo hicieron 10 veces, y Miguel y Sebastian

11 veces.
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PREGUNTAS

6. A continuacién hay una grafica de una pagina de Facebook.

Total de "Me gusta" de la pagina hasta hoy: 500

Total de "Me gusta” de la pagina

PREGUNTAS

7. Andrés dibuja una sucesion de cuadros de colores asi: uno azul, uno verde, uno rojo, uno negro, uno

amarillo, uno azul, uno verde, uno rojo, uno negro, y asi sucesivamente.

PREGUNTAS

8. Un estudiante resuelve un cierto numero de ejercicios de matematicas en un dia, y en cada uno de los

siguientes dias resuelve el doble de los que ha resuelto el dia anterior.

PREGUNTAS
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9. Cuatro cursos del Colegio desean recoger dinero para celebrar un “compartir” con su profesor de

matematicas a quién estiman mucho.

Octavo A da dos veces lo que dio Sexto D, Octavo B da tres veces lo que dio Octavo A y Octavo C da

cuatro veces lo que dio Octavo B.

PREGUNTAS

10. El boleto de entrada al Palacio de las Ciencias cuesta $5000 por nifio y $10000 por adulto. Al final del

dia 50 personas visitaron el Palacio y el ingreso total de las entradas fue de $350000.

PREGUNTAS

11. Una persona nota que cada diciembre aumenta 5 kilos, mientras que en agosto pierde 4. En el resto

del afio mantiene un peso estable.

PREGUNTAS

Fuentes:

Asociacion Venezolana de Competencias Matematicas. (2014). Centro de Entrenamiento Matematico.

Recuperado el 18 de octubre de 2016 en el URL: http://www.cem.prodimat.org.ve/
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Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, UNAM México, D.F. (2016). Olimpiada Mexicana

de Matematicas en Internet. Recuperado el 18 de octubre de 2016 en el URL.: ichi.fismat.umich.mx/omm/
Preguntas esperadas

Las preguntas esperadas para esta actividad deben emerger de forma natural al enunciado y los datos
que estan descritos en cada situacion problema. Originalmente cada situacion se tiene prevista una
pregunta o dos a lo sumo; sin embargo, se pretende que los estudiantes planteen tantas preguntas como

crean que sean necesarias.
3.2.5. ACTIVIDAD 5: Situaciones con ambiente grafico

Objetivo: Generar en los estudiantes preguntas o conjeturas a partir de situaciones o problemas con

ambiente grafico.

Sugerencias metodoldgicas: Los estudiantes por medio de la visualizacién podran descubrir las
sucesiones numeéricas involucradas en cada de una de las imagenes que se presentan, generando
preguntas con las figuras representadas y las posibles sucesiones que se pueden generar o las posibles

nuevas graficas que ellos puedan crear.

1. Observa la siguiente figura numérica:

]
] L
[ X 00
¢ O LN OO0
. o0 oo seoe s
1 3 b 10 15

¢ Qué puedes decir para continuar la figura?
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2. Observa la sucesion de figuras:

¢ Qué puedes decir al respecto?

3. Observa la sucesion de figuras:

¢ Qué podrias decir con respecto a las figuras?

4. Observa el siguiente modelo de crecimiento de un disefio.

En tu opinién, cémo se construye esta figura? ; Qué observas?

5. Cuadrado al cuadrado
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Cada numero representa la longitud de los lados de cada cuadrado.

29

21

43

=4 . 41

6. Problema de las baldosas

Imagina que tienes unas baldosas cuadradas blancas y otras baldosas cuadradas grises. Las baldosas

blancas y las baldosas grises son del mismo tamafio. Hacemos una fila con las baldosas blancas:
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Por ejemplo para una fila de 5 baldosas blancas se requieren 16 baldosas negras para rodearlas.
Fuentes:

Asociacion Venezolana de Competencias Matematicas. (2014). Centro de Entrenamiento Matematico.

Recuperado el 18 de octubre de 2016 en el URL: http://www.cem.prodimat.org.ve/

Departamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, UNAM México, D.F. (2016). Olimpiada Mexicana

de Matematicas en Internet. Recuperado el 18 de octubre de 2016 en el URL: ichi.fismat.umich.mx/omm/
Preguntas esperadas

Las preguntas esperadas en esta actividad se deben de relacionar con ¢;,qué podra pasar con la siguiente
figura?, ¢cuantos puntos tendra?, ;La siguiente figura cuantos cuadrados tendra?, ;qué pasara en la
figura 50 por ejemplo? o ¢ existird una operacion que permita encontrar la cantidad de figuras en cualquier
posicion dada?

3.2.6. ACTIVIDAD 6: Detective matematico

Objetivo: Resolver situaciones o problemas matematicos, cumpliendo la labor de un detective, reuniendo

todas las evidencias (datos) para que los alumnos las puedan usar y poder resolver el caso asignado.

Sugerencias metodoldgicas: Los estudiantes formaran un equipo de detectives matematicos, los cuales

se les asignara un caso (situacion problema) que deberan resolver reuniendo las “pistas” cualitativas y
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numeéricas que se presentan en el caso. Los alumnos aplicaran operaciones matematicas (comprobacion)

a las pistas que recogeran y asi poder solucionar el caso.

Los detectives también tendran la tarea de proponer y resolver casos parecidos al que se les asigno en

su labor investigativa.

SITUACION

De noche, el Palacio del Rey Arturo era custodiado por tres guardianes situados en distintos puntos del

recinto. Un dia, el ladrdn apodado “Kinki” consiguio entrar y robar una gran bolsa de cerezas.

Al intentar salir de Palacio, “Kinki” fue interceptado por uno de los guardianes. Este le detuvo y cogié la
mitad de las cerezas y cuatro mas. “Kinki” Consiguio huir y tropezé con el segundo guardian, que le quito
la mitad de las cerezas que le quedaban y cuatro mas. Al final tropezé con el tercer y ultimo guardian que
actud de igual forma que los otros dos: le quit6 la mitad de las cerezas y cuatro mas. Si al final “Kinki” se

quedo con una sola cereza.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
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PISTAS

sCual es mi hipotesis?

HIPOTESIS

COMPROBACION ~

INFORME FINAL

A
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¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?

SITUACION

Una escalera tiene 100 escalones. Una paloma se poso en el primer escalon, dos en el segundo, 3 en el

tercero, 4 en el cuarto, 5 en el quinto y asi sucesivamente hasta el escaldn 100.

2

PREGUNTA DE INVESTIGACION

PISTAS
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sCual es mi hipStesis?

: ...L -y
HIPOTESIS L

COMPROBACION ~

INFORME FINAL

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?
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SITUACION

Daniela se compra un pantalén, un suéter y un abrigo.
Cuando va a pagar los tres productos, la vendedora le da los siguientes datos:

"El pantalén y el suéter cuestan $55000, el pantalon y el abrigo cuestan $112000, y el suéter y el abrigo

cuestan $91000."
. i
PREGUNTA DE INVESTIGACION o 55N
7 \v
(‘\ i )
PISTAS
HIPOTESIS

74



COMPROBACION ~

INFORME FINAL @

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?

SITUACION
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El 05 de diciembre se hara entrega de los diplomas a la promocion de grado 11 del Colegio Elisa Borrero
de Pastrana.

Los organizadores del acto pensaron que, para acabar mas pronto, los alumnos deberian subir al
escenario en grupos.

Pero al tratar de agruparlos de dos en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatro, de cinco en cinco o de
seis en seis, vieron que en todos los casos sobraba un alumno.

Sin embargo, agrupandolos de siete en siete, todos los grupos quedaban igual, con lo que el acto se va

a llevar a cabo de esta forma.

PREGUNTA DE INVESTIGACION PARSEN

7 g i

PISTAS

sCual es mi hipStesis?

HIPOTESIS
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COMPROBACION ~

INFORME FINAL @

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?

SITUACION
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Un encuestador pregunta a una mujer cuantos hijos tiene. Ella le contesta que tiene 3 hijos. ¢Y de qué
edades? —vuelve a preguntar el encuestador—. La mujer responde: ‘El producto de las edades es 36 y
la suma es igual al numero de la casa vecina’. El encuestador se retira, pero un instante después regresa
y le dice que los datos no son suficientes para saber las edades de los hijos. La mujer piensa un momento
y disculpandose le dice: ‘Tiene razdn, la mayor estudia piano’. ‘{Gracias sefiora!’, responde muy satisfecho

el encuestador. ‘Con ese dato, ya sé las edades de sus hijos’.

PREGUNTA DE INVESTIGACION KL

PISTAS

eCual es mi hipStesis?

’.'L -
é 4
HIPOTESIS
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COMPROBACION

INFORME FINAL

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?

SITUACION

Un excursionista fue de practicas a un laboratorio en plena montafia, por curiosidad en la entrada del
laboratorio movié una palanca marcada con un simbolo de una calavera, sin sospechar lo que le
esperaba. jSi! Una horda de zombies habia despertado al interior del laboratorio. De alguna manera el
excursionista se siente culpable y avisa a las personas que estan en el laboratorio y asi huir pronto de

ahi antes de ser devorados por los zombies. Aparte del excursionista esta el portero del laboratorio, el
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viejo profesor y su asistente. Para poder escapar rapido de los zombies deben de atravesar un puente de
cuerdas que esta por encima de un abismo inmenso. Ahora bien, el puente solo se puede cruzar de a dos

personas, de lo contrario se caeria.

Segun los célculos del profesor, los zombies los alcanzarén en poco mas de 17 minutos, por lo que tienen

solo ese tiempo para llegar al otro lado y cortar las cuerdas.

Dicho lo anterior, El excursionista dura un minuto para cruzar el puente, la asistente cruzara en 2 minutos,
el portero es un poco mas lento y necesitara 5 minutos y el profesor tardara 10 minutos en cruzar el

puente.

Para empeorar las cosas, esta oscureciendo y el camino es poco visible por lo que tienen que prender

una linterna la cual alumbra solo a dos personas.

PREGUNTA DE INVESTIGACION 2L
g

PISTAS
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eCual es mi hipStesis?

HIPOTESIS

COMPROBACION ~

INFORME FINAL

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?
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SITUACION

EL MISTERIOSO CASO DEL RASTRO DEL DINERO
El mundialmente famoso falsificador apodado ‘pies ligeros’ esta gastando dinero falso por toda la ciudad.

El rastro misterioso del dinero comenzd en la mafiana, cuando la duefia del Restaurante donde desayuno
‘pies ligeros’ habia pagado con un billete falso. Sin embargo al llegar la policia al lugar, ‘pies ligeros’ ya

se encontraba en la calle 67, tres cuadras mas delante de donde se encontraba el Restaurante.

No pas6é mucho tiempo antes de que se recibiera otra llamada a la policia informando de dinero falso.
Esta vez fue de una tienda de sombreros, sin embargo al llegar la policia ‘pies ligeros’ ya habia huido y

se encontraba en la calle 53, para ser mas preciso habia caminado una cuadra mas que el robo anterior.

Momentos después otra llamada jpies ligeros acaba de irse de aca! Gritaba por teléfono la persona a la
que habia engafiado con dinero falso. Pero igual esta vez la policia llegé tarde al lugar y ‘pies ligeros’ ya

estaba en la calle 30, habia recorrido una cuadra mas esta vez que el robo anterior.

La policia se encuentra perpleja.

PREGUNTA DE INVESTIGACION 2L
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PISTAS

eCual es mi hipStesis?

La investigacion %
< pAat—rhl 4 racs. §
terminado. . X g

\ B~

g -
HIPOTESIS

COMPROBACION ~
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INFORME FINAL @

¢ Puede nuestro equipo de Detectives crear otra situacion similar planteada a la que acabas de resolver?
Fuentes:

ABC.es. (2014). Solucion: Resuelve el problema medieval de la paloma y escalera con 100 escalones .
Recuperado el 16 de septiembre de 2016 en el URL: http://www.abc.es/ciencia/20141113/abci-

solucion-problema-matematico-medieval-201411122130.html

MTH-TICS. (2013). Problemas para la playa, o algunos mitos desmontados Recuperado el 16 de
septiembre de 2016 en el URL: http://mthtics.blogspot.com.co/2013/07/problemas-para-la-playa-o-

algunos-mitos.html

Scholastic. (s.f.). Math Maven's Mysteries. Recuperado el 16 de septiembre de 2016 en el URL:

http://teacher.scholastic.com/maven/
Preguntas esperadas

Cumpliendo el rol de un detective, el cual debe recolectar pistas con la informacién suministrada en un
problema, se espera que los estudiantes generen la pregunta de investigacion que de alguna manera

sera la que se busca para poder solucionar la situacion.
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Conclusiones Capitulo 3

Las seis actividades propuestas se sustentan en situaciones aritméticas, algunas de ellas basadas en las
Comunidades de practica de Wenger, otras en situaciones problema, permitiendo en los estudiantes que
surja la curiosidad y realicen preguntas de manera natural en el momento en el que se desarrollen las

situaciones establecidas.

La participacion de los estudiantes en cada una de las actividades sera de gran importancia para propiciar

las preguntas que emerjan cuando intervengan en la situacion.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA

En este capitulo se realiza un analisis del desarrollo de las actividades realizadas por los estudiantes,
donde se valora en cada una de ellas su implementacion, motivacion por el aprendizaje, logros y

dificultades.
4. 1. Valoracion de los resultados obtenidos de la investigacion.
Desarrollo de la actividad 1: Trucos matematicos.

Objetivo: Atraer la atencion y curiosidad de los estudiantes en situaciones matematicas que involucran

trucos a partir de operaciones aritméticas para que de manera natural surjan preguntas.
Grupos a los cuales se aplic: Grado sexto y grado octavo.

Descripcion de la actividad: La primera actividad se desarroll6 con 34 estudiantes de grado sexto y con
43 estudiantes de grado octavo. Se presentaron una serie de situaciones matematicas a los estudiantes
en las que se involucran trucos matematicos que no son tan evidentes de descubrir por parte de ellos. El
docente en todo momento estuvo dirigiendo la actividad, cada truco que se iba realizando, los estudiantes
procedian a realizar cada uno de los pasos que se les iba indicando para poder realizar el truco, parar
ello no se le hacia entrega del material de esta actividad a los estudiantes con el fin de que estuvieran

mas atentos y todos fueran al mismo ritmo con las indicaciones que se les iba impartiendo.

El uso de la calculadora fue de gran utilidad por parte de los estudiantes para una mayor precision y
rapidez en el momento de hacer los calculos necesarios de realizar para algunos trucos que incluian

operaciones aritméticas.

Los estudiantes estuvieron muy atentos y participativos durante el desarrollo de toda la actividad la cual

tuvo una duracion de 2 horas para su realizacion.
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Para el primer truco llamado “Adivinanza” los estudiantes pensaban libremente en un nimero y lo
escribian ya fuera en una hoja o en la calculadora segun ellos lo preferian, después de esto se realizaban
una serie de operaciones aritméticas indicadas por el docente y por ultimo digitaban el afio de nacimiento
de cada uno sin hacérselo saber al docente. El resultado final de todas las operaciones aritméticas
realizadas era el numero que divulgaban al profesor, el cual a partir del numero dado encontraba tanto el

numero pensado originalmente por cada uno como la edad actual de cada uno de los estudiantes.

El docente al descubrir tanto el numero pensado como la edad del estudiante causd una gran curiosidad
en los estudiantes los cuales querian que el truco se realizara con cada uno de ellos y asi comprobar que
funcionaba siempre sin importar el nimero pensado y la edad de los mismos. Al descubrir que el truco no
fallaba, los estudiantes formulaban preguntas que permitian ir analizando y determinando el

procedimiento matematico involucrado en el truco.

Para el segundo truco llamado “matemagia” los estudiantes tuvieron al igual que el anterior truco una gran
curiosidad de cémo funcionaba el truco para descubrir su edad en tan pocos sencillos pasos y

operaciones aritmeéticas.

Para el siguiente truco se realizaron cuatro tarjetas que se colocaron en el tablero y los estudiantes
participaban escogiendo el nimero e indicando en qué tarjeta o tarjeta se encontraban, para esto en
ningun momento el docente observé las tarjetas para dar mayor credibilidad al truco por parte de los

alumnos y encontrar el numero que habian escogido inicialmente.

El truco del nimero del celular y descubrir la edad a partir de los cuatro ultimos digitos del celular de cada
uno fue uno de los que mayor dudas y curiosidad genero en ellos, puesto que se les hacia poco posible
que se llegara a descubrir la edad con los nimeros del celular ya que no guardan ninguna relacién segun

asi lo expresaban ellos.

87



El siguiente truco asociado con la serie de Fibonacci fue realizado en el tablero por algunos estudiantes
que pasaron a escribirlo y compartirlo con los compafieros de aula. Inicialmente los primeros estudiantes
escribian los 10 numeros en cada casilla, eso los hacia suponer que la suma se realizaba muy
rapidamente por parte del docente, sin embargo a medida que participaron mas estudiantes en el tablero
se les solicitd que no escribieran algunos numeros de las casillas que se les indicaba y asi el truco

presentara mayor curiosidad.

Preguntas generadas por los estudiantes: Es preciso evidenciar que cada uno de los trucos
matematicos planteados generd gran curiosidad en los estudiantes, que era lo que se pretendia
principalmente en esta actividad, y al despertar su curiosidad, esto llevo a que se generaran preguntas

de manera natural por parte de cada uno de ellos.

La primera pregunta que surgié de manera natural fue “; Como lo hizo?, esta pregunta estuvo presente

en cada uno de los trucos mostrados en la actividad.

A medida que se realizaba el truco y se mostraba que funcionaba con diferentes estudiantes, las
preguntas ya fueron hechas con caracter matematico que era la segunda parte vital en el desarrollo de la

actividad.

Asi por ejemplo para el primer truco los estudiantes de grado octavo preguntaron algunas cuestiones

como:

v’ i Funciona para cualquier nimero que pensemos sin importar la cantidad de cifras?
v" i El truco funciona con alguna férmula matematica?
v ;Por qué siempre sumamos el niumero 1581? ;si lo cambiaramos por otro niimero, el truco

seguiria funcionando?
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v

v

¢ Qué pasaria si en vez de descubrir la edad y el numero pensado, se pudiera pensar en por
ejemplo encontrar la hora actual o algo asi?
¢,Si cambidramos los numeros que el profesor nos da por otros numeros y las operaciones

aritméticas realizadas no fueran las indicadas y realizaramos otras, el truco funcionaria?

Para el segundo truco las preguntas generadas fueron las siguientes:

v

¢ Funciona solamente para encontrar la edad?

¢ Qué pasa cuando la edad es menor a diez afios, se sigue cumpliendo el truco?

La anterior pregunta fue contestada y realizada por un estudiante en el tablero, y la respuesta fue
¢y si en vez de sumarle 90 a los que tienen menos de 10 afios le resto 907 creo que el truco
funciona de esta manera.

¢ Por qué siempre debemos sumar 907

¢, Por qué siempre debemos tachar el primer digito del resultado que obtuvimos al sumarle 907

¢ Si tacharamos por ejemplo la siguiente cifra o la Gltima cifra, el truco seguira funcionando?

Para el tercer truco que involucra las tarjetas matematicas las preguntas naturales generadas por los

estudiantes fueron las siguientes:

v

v

v

¢, Por qué aparecen numeros en rojo y otros nimeros en negro en algunas tarjetas?

En algunas tarjetas no aparecen los mismos numeros, A qué se debe esto?

Se observa que en la tarjeta 1 los colores se van alternando cada dos posiciones, mientras que
en la tarjeta 2, se van alternando tres posiciones, en la tarjeta 3 cada 9 posiciones y en la tarjeta
4 solo esta el color negro, ¢ por qué se realiza de esta manera?

¢, Sera que el numero 3 tendra que ver con el color de los numeros de las tarjetas? Ya que observo
que por ejemplo en la primera tarjeta el numero 1, 4, 7, 10 y asi sucesivamente tienen una

diferencia de 3, y lo mismo sucede con los nimeros que estan en rojo, 2, 5, 8, 11 y asi
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sucesivamente existe una diferencia de 3 entre uno y otro. En la tarjeta 3 ya la diferencia entre
los colores es de 9, y en la Ultima tarjeta solo esta el color negro.

v En la primera casilla de cada tarjeta los nimeros que aparecen son divisibles por 3. ;Sera que
los numeros de cada tarjeta estan asociados con divisores o multiplos de 3?

v' ;i Por qué el nimero 40 aparece en todas las tarjetas y en color negro?

v i Por qué sblo las tarjetas estan hasta el nimero 40? ;No se podran escribir nimeros mayores a

407

Para el cuarto truco la curiosidad fue mucho mayor, porque a partir de los cuatro ultimos digitos del
numero de celular se descubria la edad del estudiante, esto gener6 de alguna manera dudas por parte

de los estudiantes porque les parecia poco probable que el truco funcionara de esa manera.

Sin embargo a medida que se realizaron los pasos correspondientes del truco, los estudiantes fueron
descubriendo que siempre llegaban al mismo digito, y que después de esto lo que se realizaba eran

operaciones aritméticas para encontrar la edad.
Sin embargo las preguntas de forma natural realizadas en este truco fueron las siguientes:

j ué si i i igi i ulti u

v iPor qué siempre se obtiene el mismo digito (en este caso 9) al combinar los Ultimos cuatro
digitos de mi celular y realizar las operaciones que me indicaron?

v' ;Se podra usar otros nimeros que no sean los de mi celular para que el truco funcione? No sé,
pienso por ejemplo en la direccién de mi casa.

v" i Se podra realizar con multiplicacion de mis Gltimos cuatro digitos en vez de realizar una resta?

Para el truco 5 llamado “Haciendo calculos con la serie de Fibonacci” los estudiantes escribian la suma

total de cada una de los nimeros colocados en las 10 casillas de la columna.
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Para ellos se solicito a algunos estudiantes que participaran en el tablero escribiendo los nimeros
escogidos. El truco estaba fundamentado en que el docente encontraba la suma muy rapidamente y antes

que el estudiante de la suma de las 10 casillas.

A medida que los estudiantes pasaban y el truco seguia funcionando, se incluy6 una indicacion la cual
consistia en borrar numeros de algunas de las 10 casillas, sin que el docente no lo notara y el truco de

esta manera generara mayor dificultad para los estudiantes.
Las preguntas generadas por los estudiantes fueron las siguientes:

v" ;De alguna manera los dos nimeros que pensamos estan involucrados en la suma total de todas
las 10 casillas?

v i Alguno de los nimeros de las casillas esta de alguna manera relacionado con la suma total?

v’ i Siempre funciona para cualquier nimero que pensemos sin importar que tan grande sea?

v' ;Existe alguna férmula matematica que se haga de manera mas rapida para determinar la suma

total de los 10 niUmeros?

Para dar respuesta a las preguntas generadas por los estudiantes en los trucos presentados, se iba
realizando junto con ellos el procedimiento matematico que se encontraba incluido en cada uno de los
diferentes trucos presentados en la actividad. La manera de proceder fue realizar varias veces el truco e

ir descubriendo el mecanismo en el que funcionaba.

Después de esto, los estudiantes iban determinando los pasos que siempre estaban presentes en el truco

y que se establecian sin importar el nimero pensado.
Conceptos matematicos involucrados: Los conceptos matematicos involucrados fueron los siguientes:
Para el primer truco el concepto manejado es el de identidad algebraica.

Para el segundo truco el concepto matematico es el de valor posicional de un nimero.
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Para el tercer truco el concepto matematico es el de sistema en base 3.
Para el cuarto truco el concepto matematico es el de criterio de divisibilidad por 9.
Para el quinto truco el concepto matematico es el de sucesion numérica y divisibilidad por 11.

Dificultades: A pesar de que los trucos presentados a los estudiantes causaron gran curiosidad, los

estudiantes no trataban de descubrir la manera en que la matematica estaba implicada en dichos trucos.

También se les presenté dificultad en manejar conceptos matematicos como el valor posicional de un
numero o la representacion de los numeros en un sistema diferente al sistema decimal. Poco

conocimiento tienen sobre la serie de Fibonacci especialmente en los grados octavos.

Conclusiones: Los trucos matematicos generaron en los estudiantes una gran curiosidad en primera
instancia porque no eran tan evidentes como los trucos que ellos ya conocian, en segunda instancia los
estudiantes estuvieron durante toda la actividad generando preguntas naturales y tratando de resolver
como funcionaba cada uno de los trucos y tratando de proponer otros trucos a partir de los que se habian

desarrollado en la actividad.

Desarrollo de la actividad 2: Situaciones que involucran patrones numéricos.
Objetivo: Extender, describir y crear patrones numéricos.

Grupos a los cuales se aplico: Grado sexto, grado octavo y grado once.

Descripcion de la actividad: La primera actividad se desarrollé con 10 estudiantes de grado sexto, 10

estudiantes de grado octavo y 10 estudiantes de grado once.

Se hace entrega a cada estudiante de una guia con 5 situaciones, de las cuales las cuatro primeras
presentan patrones numéricos en los cuales los estudiantes descubran alguna regla que explique dicho

patron y también le permita hacer predicciones a partir de los mismos.
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La situacion en el punto 5 involucra un problema que de alguna manera tiene implicito un patron que se

va generando a medida que se saca cierta cantidad de cajas de la bodega.

Preguntas generadas por los estudiantes: Para esta actividad se entregaron algunos patrones que
fueran de gran manera llamativos para los estudiantes, y siguieran generando a partir de los resultados

mostrados en la guia otros resultados segun el patrén establecido.

Para la situacion 1 los estudiantes escribieron resultados con otros numeros para comprobar que se

cumplia la suma con tres numeros consecutivos.
Las preguntas que surgieron por parte de ellos fueron las siguientes:

v i Funcionara con cualquier nimero que yo escriba sin importar su cantidad de cifras?
v i Funcionara para todos los nimeros naturales? De hecho me di cuenta que para 1y 2 por
ejemplo no funciona.

v’ ;Habra otros niimeros aparte del 1y el 2 para los que no se cumple?

Para la situacion 2 “Curiosidad matematica” los estudiantes siguieron escribiendo el numero 37 y los

siguientes multiplos de 3 que continuaban después de 12 para de alguna manera descubrir lo que sucedia

con los resultados que obtenian:

Figura 4. Planteamiento propuesto por un estudiante.
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Sin embargo al seguir la sucesion con los siguientes mltiplos después de 27 notaron que los resultados

cambiaban:

Figura 5. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Figura 6. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Figura 7. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Al evidenciar lo que sucedia las preguntas que surgieron fueron:

v ;Por qué los resultados después de 27 cambian y no son los mismos nlimeros?
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¢ Qué pasa después de 9997

¢,Se podra hacer con otro numero diferente a 3?

¢ Esas sucesiones se pueden generar con el 37 Unicamente?
¢, Siempre tiene que ser multiplicacion?

Otro estudiante afirmé “Pues yo descifré que sumando 111 también da”

Para la segunda parte de esta situacion se invirtio el numero 37 por 73 y se multiplicaba por los multiplos

de 3. Las preguntas generadas por los estudiantes fueron las siguientes:

v

Observo que los resultados de alguna manera también cumplen con algun patrén, sin embargo
no se repiten los nimeros, ¢ Por qué sucede esto?

¢ Por qué sé invierte el 377

¢ Sblo se puede con el 37 y el 73?

¢, Por qué se vuelve a usar multiplos de 3?

¢ Los patrones de los ejercicios funcionan con todos los multiplos de 3 desde 3 hasta el infinito?
¢ Este tipo de patrones solo funcionan utilizando el 3 y sus multiplos o se pueden usar otros

numeros como 2 y sus multiplos 0 5 y sus mdltiplos?

Para la situacion 3 “El problema de los cuatro digitos” los estudiantes realizaron las siguientes preguntas:

v

v

v

¢,S6lo se puede hacer con el nimero 2, no se podré con otro nimero?
¢,Se puede formar cualquier nimero utilizando 4 veces el mismo numero?

¢, Se podra hacer lo mismo con numeros grandes?

Un estudiante intent6 realizar el procedimiento usando el numero 1 para representar algunos nimeros:
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Figura 8. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Sin embargo su afirmacidn para numeros mayores a 4 fue “Creo que no es posible para los numeros

mayores a 4 ya que solo se pueden usar cuatro unos y no alcanzaria a realizarse”.

Esta afirmacion fue hecha por un estudiante de grado octavo que de alguna manera no esta muy
familiarizado con conceptos matematicos como el factorial de un numero que pueden servir para

desarrollar algunos numeros.
Para la situacion 4 las preguntas que surgieron fueron las siguientes:

v’ i Esta sucesién se puede hacer multiplicando o restando o dividiendo?
v i Este ejercicio sélo funciona sumando cierta cantidad de nimeros impares, no funciona con

pares por ejemplo?
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Figura 9. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Figura 10. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Para la situacion 5 las preguntas realizadas por los estudiantes fueron las siguientes:

v’ i Seréa que funcionara restando dos nimeros primos para hallar un nimero par?

v’ i Se podria con numeros impares y que al sumarlos me dieran un primo?
Para la situacién 6 las preguntas generadas fueron las siguientes:

v’ i El problema solo sirve con nimeros que sumen 16?
v’ Las cajas se pueden acomodar mas de una vez?
v Si se cambiase el valor de la suma de las cajas aun asi se podria realizar?

v’ ;Las cajas necesariamente se deben mover de a 4 o se pueden sacar de a 2 o de a 8 cajas?

97



v ;Se podra hacer con nimeros mas grandes que 16?

Figura 11. Planteamiento propuesto por un estudiante.

Figura 12. Planteamiento propuesto por un estudiante.
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El proceso para responder a las preguntas que generaron los estudiantes se hizo trabajando en conjunto
con ellos, formando debate y realizando las posibles soluciones a los planteamientos, sugerencias o

procedimientos que expresaban los estudiantes.

Conceptos matematicos involucrados: Suma, resta, multiplicacion, division, factorial de un numero,

descomposicion en factores primos, criterio de divisibilidad por 3.

Dificultades: Algunos estudiantes no trataron de continuar las sucesiones que se generaban,

conjeturaban muy rapidamente lo que podia estar sucediendo.

Para la situacién 1 no observaron qué sucedia con numeros pares o impares, no trabajaron con la suma

de tres enteros consecutivos para observar lo que resultaba.
No buscaron una generalizacion que diera respuesta a n términos de los patrones establecidos.

Conclusiones: El uso de patrones estuvo en cierto modo condicionado por la manera con la que los
estudiantes trabajaban, donde la tendencia generalizada fue utilizar el calculo numérico. Esto de
alguna manera permite explorar el patron general que se cumple en las situaciones planteadas, sin
embargo los estudiantes no llegaron a realizar precisamente estas generalizaciones o a preguntar si era

posible llegar a una.

Desarrollo de la actividad 3: uso de las matematicas en la vida diaria.
Actividad 3: Uso de las matematicas en la vida diaria.

Objetivo: Observar la importancia del uso de las matematicas en la vida diaria.
Grupos a los cuales se aplicd: Grado sexto, grado octavo y grado once.

Descripcion de la actividad: La tercera actividad se desarrollé con 34 estudiantes de grado sexto, 42

estudiantes de grado octavo y 20 estudiantes de grado once.
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Se hace entrega de una situacion que sirve a manera de ejemplo del uso de las matematicas en la vida

diaria, especificamente en la labor desempefiada por un padre de familia.

Lo que se pretendid con esta actividad es que los estudiantes compartieran con sus compafieros de aula
el usoy laimportancia que tienen las matematicas en las diferentes labores que tienen ya sean sus padres
o familiares con los que viven y a partir de esto generar preguntas por los mismos comparieros para
especificar como las matematicas se llevan a cabo en cada uno de los trabajos desempefiados en sus

familia.

Preguntas generadas por los estudiantes: Algunos estudiantes compartieron con los demas las

experiencias diarias de los trabajos de sus padres o familiares y el uso de las matematicas en dicha labor.

Las preguntas que surgieron especificamente se centraron en el uso de las matematicas de la labor de

sus padres o familiares.

Asi por ejemplo un estudiante relaté el trabajo de su papé el cual trabaja en el Congreso de la Republica,
donde registra el reporte del personal que llaman para verificar su ubicacion, al después debe de entregar

al final de su jornada cuantos llamaron a reportarse y cuantos no.
Una pregunta que surgio fue ;,Qué importancia tiene la matematica en la labor de tu papa?

A lo que el estudiante respondi6 que a la cantidad de todo el personal de la policia adscrito al Congreso
le resta la cantidad de los que se reportaron y asi reportar la cantidad de los que faltaron o no se

reportaron.
Otra pregunta que surgio fue ¢de qué manera se reporta el personal?

El estudiante respondié que se realiza el ingreso por medio de tecnologia Avantel (registro en el sistema

de identificacion de cada usuario) y realiza el conteo de cada usuario que se reporta.

100



Otro ejemplo bastante interesante que hubo, fue hecho por un estudiante el cual comentaba que el papa
trabajaba en la aeronautica de la policia, donde calibra los visores de los pilotos de los jets con la ayuda
de un medidor de presion (manémetro) que se usa manualmente. EI mandémetro va graduando el valor
que tiene la presion del casco del piloto dependiendo del ambiente si esta por encima o por debajo de los
niveles permitidos. Este proceso se realiza para evitar accidentes en cuanto a la respiracion del piloto se

refiere.
Los estudiantes realizaron las siguientes preguntas:

v" ¢ De qué manera funciona un medidor de presion?

v" ;Cuales son las unidades que se manejan en la presion de cada casco para quedar calibrado?

v" i Cémo se lleva a cabo la medida de los niveles del ambiente para que el casco del piloto sea
calibrado de una manera adecuada?

v" ;Existe algun valor proporcional entre los niveles que presentan el ambiente y la calibracion del
casco? Es decir, por ejemplo a mayor presion del ambiente, menor la presion del casco, 0 a

menor presion del ambiente mayor la presion del casco.

Otro caso interesante fue comentado por una estudiante que relataba que su padrino se dedicaba a la
venta y compra de animales porcinos, segun ella relataba el padrino vendia este tipo de ganado
dependiendo de algunos factores, aparte de esto, él realizaba dentro de la venta una adquisicion de

cerdos crios, que servian para engorde y nuevamente se comenzaba el ciclo para la nueva venta.
Las preguntas que surgieron por parte de los comparieros de clase fueron:

v" i Cuadles son los factores que inciden el precio en el momento de vender los porcinos?
v' i Coémo se maneja el precio de venta de los porcinos, es decir, se hace por precio unitario de

cada animal o por grupo de los mismos?
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v' i Qué porcentaje de la venta total tienen los cerdos crios que recibe como parte de pago su

padrino?

Cada una de las preguntas realizadas por los estudiantes fue siendo aclarada por el compafiero que
estaba compartiendo la experiencia, igualmente por parte del docente hubo aclaraciones sobre los

conceptos matematicos que se presentaron en la descripcion hecha por el alumno.

A continuacién se comparten algunas de las labores de los padres descritas por los estudiantes.

Figura 13. Escrito de un estudiante sobre la labor desempefiada por su padre.

Figura 14. Escrito de un estudiante sobre la labor desempefiada por su padre.
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Conceptos matematicos involucrados: Proporcion, unidades de medida, porcentaje, ingresos, gastos.

Dificultades: Los estudiantes de grado once son mas timidos en el momento de compartir junto con sus

comparieros la labor que realizan sus padres y la manera en que se usan las matematicas.

Conclusiones: La experiencia fue bastante interesante puesto que son diferentes las labores que
desempefian los familiares de los estudiantes y al compartirlas la curiosidad y preguntas fueron surgiendo

a medida que se contaba el uso de las matematicas en los trabajos de cada uno de ellos.

Desarrollo de la actividad 4: Situaciones problema.

Objetivo: Potencializar en los estudiantes las preguntas que le puedan surgir ante una situacién

matematica planteada.
Grupos a los cuales se aplicd: Grado sexto, grado octavo y grado once.

Descripcion de la actividad: La cuarta actividad se desarrolld por grupos de trabajo, formados por 4
estudiantes y a los cuales se les hizo entrega de una situacién problema en la cual no se especifica lo
que se debe resolver, la tarea de cada grupo de trabajo fue leer el enunciado del problema que les
correspondid y con base en eso generar la pregunta o preguntas que servirdn para poder solucionar el
problema por parte del grupo contendor que tuvo la tarea de resolver el problema segun la pregunta lo
requeria. Sin embargo, el grupo al que le correspondié solucionar el problema tuvo la oportunidad de
refutar la pregunta hecha por el otro grupo si llegé a determinar que con los datos que se enunciaban no

eran suficientes o adecuados para llegar a resolver la situacion problema con la pregunta establecida.

Preguntas generadas por los estudiantes: Se exigié a cada grupo que solucionara el problema a partir
de la pregunta que habia planteado Las preguntas que surgieron en esta actividad fueron muy variadas

y acordes a lo que se requeria en los diferentes enunciados de los problemas.

Para la situacion problema 1 los estudiantes las unicas dos preguntas que les surgieron fueron:
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v" ;Cuando terminara de leer el libro?

v iEn qué dia terminara de leer el libro?

La solucion por parte de los grupos no tuvo mayor dificultad, no hubo mayor debate en cuanto a las

preguntas generadas entre los grupos adversarios.
Para la situacion problema 2, las preguntas que surgieron fueron:

v’ ;Cuantos duendes amarillos hay?
v’ i Cuantos duendes verdes hay?

v" ¢ Cuantos duendes morados hay?

Esta situacién fue una de las que mas costd dificultad en el momento de solucionarla. Los estudiantes
argumentaban que los datos suministrados no eran suficientes para solucionar las preguntas planteadas
por el grupo contendor.
Sin embargo uno de los grupos planted una posible solucién que es bastante llamativa.
‘Lo que concluimos es que como los amarillos eligieron mentir y decir la verdad y los morados siempre
dicen la mentira, entonces ningun morado esta en su verdadera fila y para nosotros lo mas ldgico es que
los que dijeron que si eran morados en verdad son amarillos, entonces para nosotros son: 8 duendes
amarillos.”
Para la situacion problema 3 la pregunta generada fue:

v ;Qué edad tiene cada uno de los estudiantes?
Para la situacion problema 4 las preguntas generadas fueron:

v i Qué palabras se forman con los signos?

v i Qué simbologia tiene cada letra?

v’ i Cuantas palabras se pueden formar con tres signos?

v' Y con cuatro signos?
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Para la situacion problema 5 las preguntas generadas fueron:
v' ¢ Quién llegd primero?
v’ i Cada deportista en qué posicién va?
Para la situacion problema 6 las preguntas generadas fueron:
v" ;Cuantos ‘me gusta’ hay por cada mes?
v i Cual mes obtuvo mas ‘me gusta’?
v’ i Cuantos ‘me gusta hubo’ en los 8 meses?
Para la situacion problema 7 las preguntas generadas fueron:
v' ;Cual seria el siguiente color de la sucesiéon?
v i Cuantos colores se utilizan en cada sucesion?
v" i Cémo se crea la sucesion?
Para la situacion problema 8 la pregunta generada fue:
v' ¢ Sial tercer dia resolvio 20 ejercicios, cuantos resolvera en cinco dias?
v Y en seis dias, cuantos resolvera?
v' .Y en siete dias?
v ¢Y enocho?
Para la situacion problema 9 la pregunta generada fue:
v" Sioctavo A da $10000 ;Cuanto dio octavo C?
Para la situacion problema 10 fueron:
v" i Cuantos nifios entraron?
v" i Cuantos adultos entraron?
Para la situacion problema 11 la pregunta generada fue:

v i Cuanto peso extra gana después de 12 afios en diciembre?
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v ¢Y en 20 afios?

Conceptos matematicos involucrados: Multiplicaciéon, suma, resta, identidades algebraicas,

sucesiones numericas.

Conclusiones: Los estudiantes estuvieron muy motivados en el momento de proponer la pregunta o
preguntas que les surgieron para resolver el problema que se les habia asignado y mas aun cuando el
problema fuera resuelto por un grupo contendor generé mas espiritu de competitividad lo que llevaba a

que las preguntas que realizaran no fueran tan faciles de solucionar para la situacion problema planteada.

Desarrollo de la actividad 5: Situaciones con ambiente grafico.

Objetivo: Generar en los estudiantes preguntas o conjeturas a partir de situaciones o problemas con

ambiente grafico.
Grupos a los cuales se aplico: Grado sexto, grado octavo y grado once.

Descripcion de la actividad: La quinta actividad se desarrollé con 10 estudiantes de grado sexto, 10 de

grado octavo y 10 de grado once.

A cada estudiante se le hizo entrega de una guia donde se presentan situaciones visuales asociadas a
sucesiones numéricas por medio de las cuales se propone un acercamiento aritmético y visual, con la
intencion de promover procesos de visualizacion matematica, que a su vez, construyen estructuras
cognitivas sobre el control que ejercen los alumnos en la resolucién de una tarea matematica basados en

las preguntas que emergen de manera natural por parte de ellos.
Preguntas generadas por los estudiantes:
Para las dos primeras situaciones los estudiantes realizaron las siguientes preguntas:

v' ;La siguiente figura cuantos puntos tendra? o ¢ La siguiente figura cuantos cuadrados tendra?
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v Qué operacién podemos realizar para obtener el resultado?

Figura 15. Sucesion planteada por un estudiante.

Figura 16. Sucesion grafica planteada por un estudiante.

Para la cuarta situacion planteada los estudiantes plantearon lo siguiente:

v Yo observo que los cuadrados de color negro se multiplican por 4 cada dos figuras. Sin embargo
la del color azul no funciona de la misma manera.

v' ¢ Existira algin método para hacerlo?
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Figura 17. Sucesion grafica planteada por un estudiante.

Figura 18. Sucesion grafica planteada por un estudiante.

Para la situacion del cuadrado al cuadrado, los estudiantes generaron las siguientes preguntas:
¢,Si usara otros valores y dividiera en méas cantidad de cuadrados la figura original?
¢,Se podra usar otra figura geométrica que no sea un cuadrado, por ejemplo usar tridngulos?

El problema de las baldosas los estudiantes propusieron lo siguiente:
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v ;Si para 5 baldosas blancas necesito 16 baldosas negras a su alrededor, cuantas baldosas
negras se usaran para 6 baldosas blancas?

v Yo pienso armar dos filas o tres filas de baldosas blancas, ¢ Cuantas baldosas negras tendria que
colocar alrededor?

v ;Es necesario que sea un rectangulo, no puedo usar baldosas que formen un cuadrado por

ejemplo?
Conceptos matematicos involucrados: Multiplicacién, area, relaciones numéricas, variacion.
Dificultades: mas que una dificultad es una tendencia que se presenta por parte de los estudiantes en la

situaciones gréficas que se les presento, la mayor parte de ellos trabajaron previamente en el sistema de

representacion numérico antes de llegar a una generalizacion.

Los estudiantes en su gran mayoria estan acostumbrados a responder a una indicacion ya sea escrita 0
por parte del docente y les cuesta generar preguntas a partir de una situacién planteada en las que las

indicaciones las sugieren ellos mismos.

Conclusiones: La actividad fue bastante llamativa para los estudiantes debido al ambiente grafico que

se presentaba en las situaciones establecidas.

En cada una de las sucesiones graficaban las siguientes posiciones y generaba mayor motivacion el estar
de alguna manera dibujando y descubriendo por medio de la visualizacién como funciona la sucesion

numérica involucrada en cada situacion.

Los estudiantes generalizaron de manera oral o por escrito las situaciones presentadas, cobrando mayor

importancia a otras formas de generalizar como la algebraica.
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Desarrollo de la actividad 6: Detective matematico.

Objetivo: Resolver situaciones o problemas matematicos, cumpliendo la labor de un detective, reuniendo

todas las evidencias (datos) para que los alumnos las puedan usar y poder resolver el caso asignado.
Grupos a los cuales se aplico: Grado sexto, grado octavo y grado once.

Descripcion de la actividad: la actividad se realiz6 con 30 estudiantes de cada grado, formando grupos
de 3 detectives que resolverian la situacion que se les plantea. La tarea de los detectives era realizar la
pregunta de investigacion la cual sera la que serviria para solucionar el caso. También escribieron las
pistas que ayudaron a aclarar el caso, generando una hipotesis con las pistas que obtuvieron y finalmente

realizaron la comprobacion del caso.

Después de resuelto el caso, cada grupo compartié con los demas comparieros como soluciond el caso

y plantear uno nuevo de manera similar al que ya habian resuelto.

Preguntas generadas por los estudiantes: las preguntas hechas por cada grupo de trabajo estuvieron

muy interesantes y acordes al enunciado planteado.
Para la situacion:

“‘De noche, el Palacio del Rey Arturo era custodiado por tres guardianes situados en distintos puntos del

recinto. Un dia, el ladron apodado “Kinki” consigui6 entrar y robar una gran bolsa de cerezas.

Al intentar salir de Palacio, “Kinki” fue interceptado por uno de los guardianes. Este le detuvo y cogio la
mitad de las cerezas y cuatro mas. “Kinki” Consiguié huir y tropezo con el segundo guardian, que le quitd
la mitad de las cerezas que le quedaban y cuatro mas. Al final tropezé con el tercer y Ultimo guardian que
actud de igual forma que los otros dos: le quit6 la mitad de las cerezas y cuatro mas. Si al final “Kinki” se

quedd con una sola cereza”, los estudiantes generaron las siguientes preguntas:
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v" ;Cuantas cerezas robd Kinki al principio?
v’ i Cuantas cerezas le quité cada guardia?

v ¢ Si Kinki quedd con una sola cereza, cuantas le quitaron los guardias en total?
Para la situacion:

“‘Una escalera tiene 100 escalones. Una paloma se poso en el primer escal6n, dos en el segundo, 3 en el
tercero, 4 en el cuarto, 5 en el quinto y asi sucesivamente hasta el escaldn 100” los estudiantes generaron

las siguientes preguntas:

v" ;Cuantas palomas se hicieron en total en los escalones?
v" ;Cuantas palomas hay hasta el escalén 507

v’ isi por ejemplo fueran mas escalones, por ejemplo 200, cuantas palomas habrian en total?

Para la situacion:

“‘Daniela se compra un pantalén, un suéter y un abrigo.

Cuando va a pagar los tres productos, la vendedora le da los siguientes datos:

"El pantalén y el suéter cuestan $55000, el pantaldn y el abrigo cuestan $112000, y el suéter y el abrigo

cuestan $91000."

En esta situacion sucedié algo particular, los estudiantes de los diferentes grados con los que se aplico
la actividad plantearon preguntas similares, sin embargo la diferencia se evidencié en la manera en la
que resolvieron la situacion. Los estudiantes de grado sexto intentaron resolverlo por ensayo y error, es
decir, iban cambiando los precios de alguno de los productos hasta que coincidieran con las sumas de
las prendas que se habian establecido. Los estudiantes de octavo, intentaron resolverlo usando algebra

usando variables para ello, pero no hallaron una solucién de esa manera, por lo tanto terminaron
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resolviéndolo de la misma manera que el grado sexto. Los estudiantes de grado once por su parte si

aplicaron la solucion de la situacion con un sistema de ecuaciones.
Para la situacion:

“El 05 de diciembre se haréa entrega de los diplomas a la promociéon de grado 11 del Colegio Elisa Borrero

de Pastrana.

Los organizadores del acto pensaron que, para acabar mas pronto, los alumnos deberian subir al

escenario en grupos.

Pero al tratar de agruparlos de dos en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatro, de cinco en cinco o de

seis en seis, vieron que en todos los casos sobraba un alumno.

Sin embargo, agrupandolos de siete en siete, todos los grupos quedaban igual, con lo que el acto se va

a llevar a cabo de esta forma” los estudiantes formularon las siguientes preguntas:

v" ;¢ Cuantos alumnos hay en total?

v" ;Cuantos grupos son en total?
Para la situacion:

“Un encuestador pregunta a una mujer cuantos hijos tiene. Ella le contesta que tiene 3 hijos. ;Y de qué
edades? —vuelve a preguntar el encuestador—. La mujer responde: ‘El producto de las edades es 36 y
la suma es igual al numero de la casa vecina’. El encuestador se retira, pero un instante después regresa
y le dice que los datos no son suficientes para saber las edades de los hijos. La mujer piensa un momento
y disculpandose le dice: ‘Tiene razdn, la mayor estudia piano’. ‘jGracias sefiora!’, responde muy satisfecho
el encuestador. ‘Con ese dato, ya sé las edades de sus hijos’, los estudiantes realizaron las siguientes

preguntas:
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v" ;Cuantos afios tiene cada hijo?
v i Cudl es el nimero de la casa de la vecina?

v" ;Qué tiene que ver el piano ahi?
Para la situacion:

“Un excursionista fue de practicas a un laboratorio en plena montaia, por curiosidad en la entrada del
laboratorio movié una palanca marcada con un simbolo de una calavera sin sospechar lo que le esperaba.
iSi! Una horda de zombies habia despertado al interior del laboratorio. De alguna manera el excursionista
se siente culpable y avisa a las personas que estan en el laboratorio y asi huir pronto de ahi antes de ser
devorados por los zombies. Aparte del excursionista esta el portero del laboratorio, el viejo profesor y su
asistente. Para poder escapar rapido de los zombies deben de atravesar un puente de cuerdas que esta
por encima de un abismo inmenso. Ahora bien, el puente sélo se puede cruzar de a dos personas, de lo

contrario se caeria.

Segun los célculos del profesor, los zombies los alcanzarén en poco mas de 17 minutos, por lo que tienen

solo ese tiempo para llegar al otro lado y cortar las cuerdas.

Dicho lo anterior, El excursionista dura un minuto para cruzar el puente, la asistente cruzara en 2 minutos,
el portero es un poco mas lento y necesitard 5 minutos y el profesor tardara 10 minutos en cruzar el

puente.

Para empeorar las cosas, esta oscureciendo y el camino es poco visible por lo que tienen que prender

una linterna la cual alumbra solo a dos personas’, los estudiantes realizaron las siguientes preguntas:

v i De qué manera pueden cruzar todas las personas el puente llegando en 17 minutos?

v i Sies posible que logren cruzar todos el puente antes de que lleguen los zombies?
Para la situacion:
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EL MISTERIOSO CASO DEL RASTRO DEL DINERO
El mundialmente famoso falsificador apodado ‘pies ligeros’ esta gastando dinero falso por toda la ciudad.

El rastro misterioso del dinero comenzé en la mafiana, cuando la duefia del Restaurante donde desayund
‘pies ligeros’ habia pagado con un billete falso. Sin embargo al llegar la policia al lugar, ‘pies ligeros’ ya

se encontraba en la calle 67, tres cuadras mas delante de donde se encontraba el Restaurante.

No pas6é mucho tiempo antes de que se recibiera otra llamada a la policia informando de dinero falso.
Esta vez fue de una tienda de sombreros, sin embargo al llegar la policia ‘pies ligeros’ ya habia huido y

se encontraba en la calle 53, para ser mas preciso habia caminado una cuadra mas que el robo anterior.

Momentos después otra llamada jpies ligeros acaba de irse de aca! Gritaba por teléfono la persona a la
que habia engafiado con dinero falso. Pero igual esta vez la policia llegé tarde al lugar y ‘pies ligeros’ ya

estaba en la calle 30, habia recorrido una cuadra mas esta vez que el robo anterior.
‘La policia se encuentra perpleja”
Los estudiantes formularon las siguientes preguntas:

v i Ddnde va a atacar préximamente pies ligeros?
v iEn dénde van a atraparlo?

v' ¢ Pies ligeros tendra algln patron para pagar con los billetes falsos?

A continuacion se presentan algunas evidencias de las preguntas formuladas por los estudiantes en la

actividad.
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Figura 19. Preguntas generadas por un grupo de estudiantes.

Figura 20. Preguntas generadas por un grupo de estudiantes.
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Figura 20. Preguntas generadas por un grupo de estudiantes.

Figura 21. Preguntas generadas por un grupo de estudiantes.

Conceptos matematicos involucrados: Fracciones, descomposicion en factores primos, valores

desconocidos, multiplos de un nimero, numeros cuadrados.
Dificultades: Generar un caso o situacion que tuviera matematica involucrada.

Conclusiones: La actividad fue muy motivante para los estudiantes, generaron sin mayor dificultad la

pregunta de investigacion que de alguna manera era la que se buscaba al planteamiento de la situacion.

La manera en la que se presentd la actividad fue mas enriquecedora y llamativa para los alumnos, porque
cumplian el rol de detectives recolectando pistas, generando la pregunta de investigacion, generando
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hipotesis y realizando una comprobacion y validacion de la situacién asignada a cada grupo de

estudiantes.

La resolucién de problemas tuvo un aprendizaje mas significativo para los estudiantes, puesto que no se

resolvié de la manera tradicional, sino de una manera en la que se pudiera contextualizar en la vida real.

Conclusiones del Capitulo 4

Los resultados de las actividades son analizadas teniendo en cuenta la forma como fueron desarrolladas,
la motivacidn por el aprendizaje, los logros obtenidos y las dificultades presentadas.

Las actividades propuestas fueron de gran importancia para el trabajo que se estaba realizando.

Los estudiantes se encontraron muy motivados y atentos durante el desarrollo de las situaciones que se
plantearon.

La curiosidad estuvo presente en todo momento, con estudiantes que formularon preguntas de manera

natural, también se gener6 competencia y debate, cuando las actividades asi lo requerian.
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CONCLUSIONES

El proceso de investigacion sobre las preguntas que generan los estudiantes ante una situacion referente

a aritmética de los grados sexto, octavo y once del Colegio Elisa Borrero de Pastrana, se desarroll6 segun

lo previsto y se puede afirmar que el objetivo inicialmente planteado fue alcanzado.

En este trabajo se plantearon previamente las siguientes tareas de investigacion:

1.

Determinar la investigaciones que se han realizado sobre la importancia de la preguntas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes, especificamente aquellas que contribuyan

con el desarrollo de la curiosidad natural en matematicas.

Investigar los fundamentos teoricos que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes, especificamente aquellas que contribuyan con el desarrollo de la curiosidad natural

en matematicas.

Estimular a los estudiantes a realizar las preguntas que de manera natural les vaya surgiendo frente

a situaciones matematicas referentes a aritmética.

Implementar estrategias de aprendizaje a partir de las preguntas generadas por los estudiantes

en situaciones referentes a aritmética.

Determinar la naturaleza (o el tipo, o las caracteristicas) de las preguntas que de modo natural
surgen en los estudiantes cuando en el marco de la resolucién de problemas se plantean diversas

situaciones que incluyen contenidos aritméticos.

En relacion con la primera tarea se observd que existen muy pocas investigaciones que directamente

aborden esta tematica.
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Los trabajos encontrados se orientan fundamentalmente a describir y analizar la importancia que tiene la
curiosidad en el aprendizaje de los nifios, algunas realizan ciertas consideraciones que se deben de tener
en cuenta para atraer la atencion de los estudiantes en el momento de presentarles una tematica de

estudio.

Dentro de las insuficiencias encontradas se evidencia que son escasos los trabajos que propicien en el

aula de clase la curiosidad de una manera ludica y en la que el centro del aprendizaje sea el estudiante.

Para la segunda tarea de investigacién en relacién a los fundamentos teoricos, se asumié para el
desarrollo de esta investigacion la teoria de la resolucion de problemas, el aprendizaje por
descubrimiento, los fundamentos de la visualizacion y la Teoria de la Comunidad de Practica de Wenger.

Todas las actividades se disefiaron basadas en estos fundamentos.

En relacion con la tercera tarea, las estrategias fueron elaboradas a partir de lo ludico, apoyado en el

ambiente familiar, fomentando la competencia, estableciendo retos, promoviendo el trabajo en grupo.

En la parte ludica se presentaron situaciones con magia matematica que despertaron gran curiosidad en
los estudiantes, preguntando inicialmente cémo se hacian los diferentes trucos, y mas motivante era para
ellos cuando cada truco funcionaba cada vez que se realizaba con un alumno diferente. Esto gener6
gran expectativa y curiosidad, llevando a los estudiantes a descubrir el procedimiento matematico

involucrado en los trucos.

En la estrategia apoyada en el ambiente familiar, se evidencié un gran interés y curiosidad en los
estudiantes a partir de las diferentes labores diarias de los padres de sus compafieros de clase, los cuales

compartieron la manera en que la matematica se usaba en dichas actividades desempefiadas.
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Se fomento igualmente la competencia entre los estudiantes, a partir de situaciones que se les planted
en grupos de trabajo, ellos crearon una o varias preguntas que serian las que tendrian que resolver los

otros grupos para dar solucién a la situacion dada.

Se promovid el trabajo en grupo, basado en la teoria de la Comunidad de practica de Wenger, se

debatieron ideas, se refutaron argumentos, se generaron dudas, surgieron mas preguntas.

Para responder a la cuarta tarea de investigacién, se evidencid la intervencion del docente frente a las
preguntas que surgian por parte de los estudiantes, especialmente en la actividad de los trucos

matematicos.
Se determinaron las dudas y dificultades de los estudiantes.
Se discutieron las soluciones por parte de los estudiantes a las situaciones planteadas.

Se Estimularon las preguntas que fueron surgiendo espontaneamente en los estudiantes frente a cada

una de las situaciones que se les presentaron.

Para la quinta tarea de investigacion, es importante destacar que en el desarrollo de las actividades, hubo
gran cantidad de estudiantes motivados y un gran numero de preguntas que formularon de manera

natural.

En orden de jerarquia, las actividades aplicadas que mas despertaron mas curiosidad e interés, fueron

las siguientes:

Actividad 1: la finalidad de la actividad fue encontrar la base matematica del truco. Los estudiantes

mostraron gran curiosidad en determinar la parte matematica involucrada en el truco.
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Algo muy interesante en esta actividad fue la intervencion de algunos estudiantes que compartian con
sus comparieros trucos matematicos que ya conocian, otros alumnos intentaron realizar otros trucos que

surgieran a partir de los que se habian propuesto.

Actividad 6: la finalidad de la actividad fue cumplir el trabajo que desempefia un detective, dirigido a
resolver un problema o situacion matemética. Esta actividad fue muy enriquecedora y llamativa para los
estudiantes, argumentaban que era una manera muy ludica de solucionar un problema, cambiando la

manera tradicional en la que siempre se les ha presentado.

Actividad 3: la finalidad de la actividad fue compartir y mostrar el uso que tiene las matematicas en la vida
diaria. La curiosidad cumplié un papel muy importante en esta actividad, los estudiantes querian saber
fundamentalmente la labor desempefiada por los padres de sus compafieros, y mas aun cémo la
matematica se usaba en dicha labor. Los alumnos estuvieron en todo momento atentos haciendo todo

tipo de preguntas, ya fueran matematicas o en relacion al trabajo de los padres de familia.

Actividad 4: la finalidad de la actividad fue la formulacion de preguntas por parte de los estudiantes frente

a una situacion problema en la cual se planteaba solamente el enunciado.

Los alumnos inicialmente plantearon la pregunta, para poder dar solucién al enunciado del problema
propuesto, el grupo entregd la situacion al equipo contrincante, el cual debia resolver el problema,
teniendo en cuenta que la pregunta hecha por el grupo adversario estuviera bien planteada, se generd
debate entre los grupos, argumentando si la pregunta era acorde al enunciado dado, si los datos fueron

usados en su totalidad para dicha pregunta.

Actividad 5: en esta actividad, los estudiantes demostraron gran interés por el tipo de planteamiento hecho

basado en gréficas, los estudiantes se motivaron a dibujar la sucesion que se cumplia en cada situacion,
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manifestaron que este tipo de actividades despertaba gran interés, porque no era hecha de la manera en

la que estan acostumbrados habitualmente en matematicas: nimeros y operaciones aritméticas.

Actividad 2: en los patrones numéricos los estudiantes resolvieron las situaciones planteadas, sin
embargo se limitaron a encontrar la figura que continuaba en la siguiente posicion, o en las dos o tres

siguientes posiciones, pero no generalizaron para determinar que se cumpliera para cualquier n posicion.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de la presente investigacion y las actividades propuestas en los estudiantes de grados
sexto, octavo y once del Colegio Elisa Borrero de Pastrana requiere considerar y poner en practica las

siguientes recomendaciones, para optimizar el proceso investigativo y los resultados obtenidos:

Dar mayor importancia al aprendizaje que se obtiene a partir de las preguntas generadas por los

estudiantes en el contexto escolar.

» Seguir generando actividades ludicas y espacios que promuevan la curiosidad de los estudiantes
para que surjan preguntas matematicas de manera natural.

« Fomentar el trabajo en comunidades de practica, puesto que de esta manera se genera en los
estudiantes el debate mediado por la intervencidn del docente siempre y cuando se requiera, de
lo contrario se puede dejar que fluya de manera natural sin ningun tipo de intervencion.

+ Las preguntas generadas por los estudiantes tienen que servir de punto de partida para generar
nuevas situaciones, dando importancia al aporte y pensamiento individual de cada alumno,
plasmandolo en actividades que seran el resultado de las preguntas matematicas hechas por
ellos.

+ Las actividades no se apliquen aisladamente de manera particular, sino que se integre con todos
los planes del programa.

» Establecer un equipo de trabajo entre los docentes de las instituciones educativas, donde se

promueva el aprendizaje centrado en la curiosidad natural del estudiante y se planteen preguntas

frente a situaciones que han sido elaboradas en conjunto por los docentes que componen el &rea

de matematicas.
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