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SINTESIS

Este trabajo analiza la incidencia que tiene la aplicacion del enfoque tedrico sobre la
resolucion de problemas a través de problemas no rutinarios, motivando asi el
estudio sobre minimo comun mudltiplo, maximo comuan divisor y criterios de
divisibilidad en los grados séptimos de la institucién educativa distrital Rodrigo Lara
Bonilla. Se considera primordial tener como base el enfoque motivacional de

JhonKeller que se ajusta perfectamente a la resolucion de problemas.

Se disefan actividades fuera de lo comun, éstas se encuentran ajenas al curriculo
tradicional, se implementan a dos grupos de 45 estudiantes cada uno, generando
preguntas retadoras, dando la posibilidad a los estudiantes de utilizar su creatividad e
ingenio para desarrollarlas, se brinda la posibilidad de discutirlas en equipos de
trabajo resultando un factor determinante en su proceso de ensefianza aprendizaje,
estas actividades se disefian con el animo generar un alto nivel motivacional en los

estudiantes, su dificultad se va incrementando con cada actividad.

Se plantea la presente investigacion con el objetivo adicional de abrir espacios para
nuevos significados, generar un incremento en el rendimiento académico de las

clases y desarrollar diferentes competencias cognitivas, metacognitivas y sociales.



ABSTRACT

This paper analyzes the impact of the application of the theoretical approach to
problem solving through challenging problems and encouraging the study of least
common multiple, greatest common factor and criteria for divisibility in grades
sevenths of the district school Rodrigo Lara Bonilla. Is considered essential be based

motivational approach John Keller that fits perfectly with troubleshooting.

Activities are designed unusual, these are outside the traditional curriculum, they
implemented two groups of 45 students each, generating challenging questions,
making it possible for students to use their creativity and ingenuity to develop, the
possibility is provided to discuss them in teams resulting in a determinant in the
process of learning, these activities are designed with the aim to generate a high

motivational level students, the difficulty is increased with each activity.

This investigation arises with the additional objective of open spaces for new
meanings, generating an increase in academic performance classes and develop

different cognitive, metacognitive and social skills.
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INTRODUCCION

En los Estandares Basicos de Competencias en Matematica de Colombia, se
establecen tres factores prioritarios que forma parte del papel que la matematica
debe desempefiar en la escuela. Estos factores estan dados por la “... necesidad de
una educacion basica de calidad para todos los ciudadanos, el valor social ampliado
de la formacion matematica y el papel de las matematicas en la consolidacion de los

valores democréticos.™

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en la escuela se enfoca
hacia estos fines y tiene un significativo papel en la formacion de las nuevas
generaciones de colombianos. Por tal motivo mejorar este proceso de aprendizaje en
los estudiantes del colegio Rodrigo Lara Bonilla de grado séptimo es una tarea que

lleva dedicacion, preparacion y creatividad de los profesores de esta escuela.

El trabajo con los niumeros enteros en el aula, en general el dominio de algunos
elementos de la “teoria de niumeros”, de cierta forma contribuye a preparar a los
estudiantes para la resolucién de problemas intramatematico,extramatematico, no
rutinarios y por ende resolver problematicas de la vida cotidiana. La teoria de
nameros se puede describir como la rama de las matematicas que estudia las
propiedades de los nimeros enteros, sin embargo también estudia otras estructuras
como son minimo comun multiplo (mcm), maximo comun divisor (mcd), criterios de
divisibilidad, numeros primos, numeros irracionales, numeros trascendentes, entre

otros.

! Estandares Basicos de Competencias en Matematica. Potenciar el pensamiento matematico: jun
reto escolar! Recuperable el 19 de enero de 2015 de la URL: www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
116042 archivo pdf2.pdf, p.47.
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Con relacion al aprendizaje de los numeros enteros algunos autores expresan
que:“Plantear los numeros negativos en el plano formal es que, desde luego, la
ruptura con la evidencia inmediata no resulta facil, y aqui radica la dificultad de la

ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros™

En la institucion educativa distrital Colegio Rodrigo Lara Bonilla, en el grado
séptimose presentan dificultades en los estudiantes en el area de matematica
relacionada con los contenidos de: criterios de divisibilidad, minimo comun mudltiplo,
maximo comun divisor,por diversas causas, entre ellas, la apatia por la asignatura,
curriculo extenso, dificultades en la creacidén y construccion de conocimiento formal,
pues su aprendizaje trasciende en un conocimiento vacio de significado, que no
tarda en desaparecerse. Otra de las causas presentadas en la construccién de un
conocimiento formal en este tema es la aceptacion de lo real (nUmero negativo) ya
gue los estudiantes solo creen en lo que ven, asi ellos observan el nimero negativo
pero no le ven aplicabilidad. Con relacién a esto se plantea que “... el alumno esta
acostumbrado a ver el en los nimeros primero, y mas tarde en las letras con que
opera, representaciones de cosas reales y concretas, y en las operaciones con

nameros o letras las correspondientes operaciones con las cosas®"(Klein, 1927).

Esta investigacion analizara la incidencia de la resolucion de problemas retadores en
el favorecimiento de una ensefianza aprendizaje recreativa, como motivadorahacia

el estudio de las matematicas. En el mismo sentido de la reflexién anterior: “Un

*Dolores M., Manuela J., Vargas |. y Alva M. (1990). Revista sobre la ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas. N 7°, ISSN 1130-488X, Recuperable el 3 de 12 de 2014 de la URL:
http://revistasuma.es/IMG/pdf/7/013-018.pdf, p. 13-18.
*Dolores M., Manuela J., Vargas . y Alva M. (1990). Revista sobre la ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas. N 7°, ISSN 1130-488X, Recuperable el 3 de 12 de 2014 de la URL:
http://revistasuma.es/IMG/pdf/7/013-018.pdf, p. 13-18.
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correcto planteamiento didactico de la resolucion exige la distincion entre ejercicios y
problemas. Para los ejercicios el alumno tiene ya disponibles respuestas
satisfactorias para las que ha sido preparado y al contrario de lo que sucede en un

4” Estas ideas se

verdadero problema no hay incertidumbre en su comportamiento
consideran un factor determinante y que al mismo tiempo produce como efecto

colateral, un incremento del rendimiento académico en las clases de matematicas.
Planteamiento del problema

El presente proyecto de grado busca mejorar el nivel de conocimientos de los
estudiantes en el area matematica “teoria de numeros” (criterios de divisibilidad,
minimo comuUn multiplo y maximo comun divisor), a través de la resolucion de
problemas no rutinarios, donde se logre cambiar ese conocimiento vacio sin

significado, por un conocimiento aplicable a su diario vivir.

En este ambiente es necesario generar actividades donde el estudiante vea la
importancia de la matematica en lo relacionado a los contenidos: criterios de
divisibilidad, minimo comun mdltiplo y maximo comun divisor, por medio de la
solucion de problemas, a su vez vean la gran aplicabilidad que tienen en contextos

como temperatura, ganancias, perdidas, plano cartesiano, entre otros.

A través de la aplicacibn de métodos empiricos como la observacion a clase,
encuesta, entrevista y la experiencia del investigador,se logra constatar una serie de
dificultades en el funcionamiento de la estructura algebraica y de orden de la teoria

de numeros, los cuales pueden resumirse en las siguientes insuficiencias:

“Dolores M., Manuela J., Vargas . y Alva M. (1990). Revista sobre la ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas. N 7°, ISSN 1130-488X, Recuperable el 3 de 12 de 2014 de la URL:
http://revistasuma.es/IMG/pdf/7/013-018.pdf, p. 13-18.
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e Es escaso el dominio de los contenidos precedentes sobre los criterios de
divisibilidad, mcm y mcd, lo cual provoca un conocimiento momentaneo sin
llegar a establecer una interiorizacion de la teoria.

e Es limitada la creatividad, agilidad e interpretacién para esbozar un proceso de
solucién al plantear un problema sobre los criterios de divisibilidad, mcm y mcd.

e Carecen de habilidades para la resolucion de problematicas vinculadas a la vida

sobre la tematica.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten
determinar el siguiente problema de investigacion: ¢Como favorecer el procesode
aprendizaje sobre criterios de divisibilidad, mcm y mcd en los estudiantes de grado

séptimo de la institucién educativa Rodrigo Lara Bonilla?
Justificacion del problema

Aunqgue el estudio de la teoria de numeros se puede abordar a partir de situaciones
en las que estos son utilizados, la mejor comprension se desarrolla en la utilizacion
de situaciones concretas. Para ello se utiliza la escuela de la resolucién de
problemas basada en Polya (1965), también se pueden mencionar Schoenfeld (1985,
1992), Borasi (1986), Krulik y Rudnik (1987), Campistrous y Rizo (1996), Gonzélez

(1998), Koichu, Berman y Moore (2003a,b),LeshyHarel (2003), entre otros.

Segun Pochulu y Rodriguez (2012) “... el espiritu de este enfoque, diriamos que el

énfasis esta puesto en que los estudiantes se conviertan en buenos resolutores de

”5

problemas”, pues busca que el docente genere en el estudiante el deseo por

°Pochulu, M. y Rodriguez M. (2012). Educacién matematica. Aportes a la formacién docente desde
distintos enfoques tedricos.Buenos Aires, Argentina: Eduvim. p. 112

4



explorar, experimentar, analizando sus avances y asi pueda reflexionar sobre lo
realizado. En este proceso el docente tendra que planificar, su forma de afrontar la
clase y las posibles intervenciones en el aula por parte de los estudiantes para asi

evaluar el aprendizaje de ellos.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el grado séptimo ha
ocupado a los investigadores, tanto nacional como internacionalmente, valorandose
los resultados en distintos congresos. Esta tematica y especificamente el proceso de
ensefianza aprendizaje de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd en el grado
séptimo se han tratado en el Congreso Internacional de Educacion Matematica
(ICME 11), el Congress of theEuropeanSocietyforResearch in MathematicsEducation
(CERME), la Conference of the International GroupforthePsychology of
MathematicsEducation (PME), en la Reuniones Latinoamericana de Matematica
Educativa (RELME), en los Encuentros Colombianos de Matematica Educativa
(ECME), entre otros. En las actas de algunos congresos se pueden precisar
metodologias y actividades que se proponen para contribuir al aprendizaje de los

criterios de divisibilidad, mcm y mcd en el grado séptimo.

En la investigacion se precisa como objeto de estudio:el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica en el grado séptimo.

Se infiere como objetivo general:implementar actividades para favorecer el proceso
de ensefianza aprendizaje sobre los criterios de divisibilidad, mcm y mcd en los

estudiantes de grado séptimo de la institucion educativa Rodrigo Lara Bonilla.

Los objetivos especificos estan dados en:


http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CGgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.uanl.mx%2Fnoticias%2Facademico%2Finicio-el-congreso-internacional-de-educacion-matematica-icme-11.html&ei=SulSUuagOISI9QTznoHAAQ&usg=AFQjCNGh0VVIizK5LoZwHDx8niw7Kl_JaA&sig2=6S_X1T0Ta1qUsFH2T4D0QQ&bvm=bv.53537100,d.eWU
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CGgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.uanl.mx%2Fnoticias%2Facademico%2Finicio-el-congreso-internacional-de-educacion-matematica-icme-11.html&ei=SulSUuagOISI9QTznoHAAQ&usg=AFQjCNGh0VVIizK5LoZwHDx8niw7Kl_JaA&sig2=6S_X1T0Ta1qUsFH2T4D0QQ&bvm=bv.53537100,d.eWU
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&ved=0CGgQFjAH&url=http%3A%2F%2Fwww.uanl.mx%2Fnoticias%2Facademico%2Finicio-el-congreso-internacional-de-educacion-matematica-icme-11.html&ei=SulSUuagOISI9QTznoHAAQ&usg=AFQjCNGh0VVIizK5LoZwHDx8niw7Kl_JaA&sig2=6S_X1T0Ta1qUsFH2T4D0QQ&bvm=bv.53537100,d.eWU

e Estimular y potenciar el estudio de las mateméticas.
e Promover y fortalecer el trabajo en equipo.

e Fomentar la discusion y el auto-concepto matematico relacionado a los

contenidos de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd.

e Introducir ymejorar de forma dirigida, gradual y sistematica las estrategias
necesarias para afrontar mas eficazmente la resolucion de problemas no

rutinarios.

e Mejorar la capacidad de razonamiento matematico en los estudiantes de la

institucién educativa Rodrigo Lara Bonilla.

e Interiorizar las pautas necesarias para la resolucion de problemas no rutinarios,
analizando el enunciado, identificando los datos del problema, determinar los
datos necesarios para resolver el problema, elegir las operaciones adecuadas,

realizar los calculos y comprobar el resultado.

Acorde con el objetivo, el campo de accidn se enmarca en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd a través de la resolucion de

problemas no rutinarios en el grado séptimo.

Para el cumplimiento del objetivo y la solucidén del problema, se presenta la siguiente
hipotesis de investigacion: la resolucion de problemas no rutinarios
contextualizado, sobre criterios de divisibilidad, mcm y mcd, donde se utilice la
heuristica como estrategia de trabajo, favorece el proceso de ensefianza aprendizaje

en los estudiantes del grado séptimo de la institucion educativa Rodrigo Lara Bonilla.



En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi
como para guiar el curso de la tesis fueron propuestas las siguientes tareas de

investigacion:

1. Elaborar el estado del arte sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica en el séptimo grado, particularmente sobre criterios de divisibilidad,

mcm y mcd.

2. Determinar los fundamentos tedricos, que sustentan el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica en el grado séptimo, particularmente sobre

criterios de divisibilidad, mcm y mcd.

3. Elaborar actividades basadas en problemas no rutinarioscontextualizados sobre
criterios de divisibilidad, mcm y mcd, para favorecer el proceso de ensefianza
aprendizaje de los numeros enteros en los estudiantes del grado séptimo de la

institucion Educativa Distrital Rodrigo Lara Bonilla.
4. Valorar la viabilidad de las actividades en la practica.
Metodologia de la investigacion

En la investigacion se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un

nivel teérico y empirico.Métodos teoricos:

Historico-légico: se emplea con el fin de valorar la evolucion y desarrollo del objeto
de la investigacion y de las concepciones sobre problemas no

rutinarioscontextualizados sobre criterios de divisibilidad, mcm y mcd.

Andlisis-Sintesis:presente en todo el proceso de investigacion, tanto en los

fundamentos tedricos, como en el analisis de lasconsecuenciasiniciales relacionadas



con problemas no rutinarioscontextualizados sobre criterios de divisibilidad, mcm y
mcd, lo que permite interpretar, sintetizar los resultados y la elaboracion de las

conclusiones y generalizaciones.
Del nivelempiricofueron empleados:

La observacion cientifica: facilita informacion sobre el objeto de la investigacion y
de las concepciones sobre problemas no rutinarioscontextualizados de criterios de
divisibilidad, mcm y mcd, a través de la observacién a clases y otras actividades

docentes.

Encuesta: a los profesores de la InstitucionEducativa DistritalRodrigo Lara
Bonillapara obtener informacién sobre las dificultades acerca de las concepciones
sobre ensefianza aprendizaje de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd a través de

la resolucion de problemas no rutinarios.

Entrevista:a docentes de otras Instituciones de la localidad para conocer su punto
de vista sobre las dificultades presente en la ensefianza aprendizaje de los criterios

de divisibilidad, mcm y mcd a través de la resolucion de problemas no rutinarios.

Los métodosMatematicos estadisticos se utilizan para el procesamiento de la
informacion obtenida a través de los métodos y técnicas del nivel empirico, en

diferentes momentos de la investigacion.

La poblacion esta integrada por los estudiantes de grado séptimo de la Institucion
Educativa Rodrigo Lara Bonilla y la muestra los estudiantes de los grupo 701 y 702

del colegio.



La significacion practica estd dada en actividades conformadas por problemas
retadores no rutinarioscontextualizado sobre criterios de divisibilidad, mcm y mcd,
donde se utiliza la heuristica como estrategia de trabajo para favorecer el proceso de
ensefianza aprendizaje de la matematica en la rama de “feoria de numeros” en los
estudiantes del grado séptimode la institucion Educativa Distritalcolegio Rodrigo Lara

Bonilla.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realiza un analisis del estado del arte de las investigaciones
sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en el enfoque de la
“teoria de numeros” en el grado séptimo y de la motivacion hacia el estudio de las

matematicas por medio de la resolucion de problemas no rutinarios y retadores.

1.1. Investigaciones sobre el proceso de enseflanza aprendizaje de la

matematica en el 7mo grado

En la literatura revisada se pudo constatar que son varios los autores que han

abordado esta tematica, entre los que se destacan:

Lepmann, L y Afanasjev, J (s.f) en su articulo plantea que®... en la identificacion y
comparacion de las opiniones expresadas por los grupos de estudiantes de
diferentes capacidades y el rendimiento matematico. El analisis se basa en los
resultados de las pruebas de capacidad, exdmenes de materias y un cuestionario
realizado entre los estudiantes de este grado en escuelas de Estonia. Precisan que
en los resultados del estudio se pueden observar ciertas diferencias basadas en el
rendimiento y la capacidad entre los grupos de estudiantes examinados. La
investigacion reveld, que los estudiantes de alta capacidad quieren desarrollar sus
potencialidades y estan dispuestos a hacer un mejor trabajo para lograr el éxito en el
aprendizaje de las matematicas, que los estudiantes de habilidades baja®”, este

articulo resulta util en la presente investigacion y sera tomado para desarrollar el

capitulo 2.

®Lepmann, L. y Afanasjev, J. (sf), Conceptions of Mathematics in Different Ability and Achievement
Groups among 7th Grade Students, recuperable 15 de 09 de 2014 de la URL:
http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED495675.pdf.
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Godino (s.f) es su libro “Perspectiva de la Didactica De Las Matematicas
ComoDisciplina Tecnocientifica”, desarrolla una version ampliada del capitulo,
—Hacia una teoria de la educacion matematicall (Godino, 1991). En este trabajo se

precisan como objetivo:

1) Clarificar la naturaleza de la Didactica de las Matematica y sus relaciones con

otras disciplinas;
2) Sintetizar las principales lineas o perspectivas de investigacion;

3) Reflexionar sobre las relaciones de la Didactica de las Matematicas con la practica

de la ensefianza, la tecnologia educativa y el conocimiento cientifico;

4) Analizar la dependencia de los problemas de investigacion respecto de los

paradigmas y metodologias de investigacion;

5) Reflexionar sobre el estado de actual de consolidacion institucional de la Didactica
de las Matemaéticas en el panorama internacional’”.Se toma esta investigacion, pues
se considera que estos objetivos sientan las bases para lograr una adecuada
preparacion de los docentes dirigida a favorecer el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica en el grado séptimo.

Sriraman y English (2010) publica el libro Theories of MathematicsEducation,
hacen referencia a los fundamentos tedricos de la educacion matematica, los cuales

considera basicos para el desempefio profesional de los profesores de matematicade

"Godino, J. (sf), Perspectiva de la Didactica De Las Matematicas Como Disciplina Tecnocientifica,
recuperable el 19 de 09 de 2014 de la
URL:http://www.ugr.es/~jgodino/fundamentos_teoricos/perspectiva_ddm.pdf
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y

grado séptimo®”. Estos autores hacen referencia a la teoria de la resolucién de
problemas y algunos ejemplos en sus investigaciones son propicios del grado
séptimo. Sriraman y English (2010) utilizan la resolucion de problemas en un sentido
amplio para cubrir una amplia gama de actividades que desafian y extienden su

pensamiento. La propuesta de problemas que se presentan en esta tesis se dirige

hacia este objetivo.

Sriraman y English (2010) en la parte IX inicialmente presentan un esbozo de las
Gltimas décadas de investigacion sobre resolucion de problemas matematicos y su
impacto en el curriculo de mateméaticas. Después consideran algunos de los factores
gue han limitado la investigacion previa sobre la resolucion de problemas. En el resto
del capitulo se aborda algunas formas en que se puede avanzar en los campos de

investigacion de resolucidon de problemas y el desarrollo del curriculo.

Friebele(2010) en su proyecto resolucion de problemas, “...tiene la intencion de
investigar los efectos de la incorporacion de estrategias de ensefianza basadas en la
investigacion en la enseflanza y su posterior efecto en el rendimiento de los
estudiantes en el area de resolucién de problemas. Las dos estrategias especificas
utilizadas son la integracion de herramientas manipulativas y el aumento de la
interaccidén social sobre una base regular. El proyecto se llevé a cabo durante ocho
semanas, a partir del 11 de enero 2010 en el sexto, séptimo, octavo grado y las
clases en el campus de Petworth de la Escuela Publica Charter City Center (CCPC).

CCPCsPetworth campus estad situado en el noroeste de Washington DC, sus

estudiantes son de nivel socioecondmico bajo, y son todas las minorias, las

®Sriraman, B. y L. Inglés (2010), Theories of MathematicsEducation, recuperable 19 de 10 de 2014, de
la URL: http://www.math.umt.edu/tmme/tme/MTL_Jankvist.pdf
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herramientas utilizadas para recoger datos sobre estas estrategias incluyen
evaluaciones acumulativas, notas de campo anecdético, entradas del diario,
encuestas, y rubricas de autoevaluacion para los estudiantes. Después de la
implementacion, las puntuaciones aumentaron las evaluaciones acumulativas, los
niveles de confianza de los estudiantes mejoraron y sus estrategias para resolver
problemas se ampliaron mientras que sus habilidades de pensamiento critico

1y

mejoraron®”. El proceso de investigacion-accion requiere dedicacion, esfuerzo y
tiempo, sin embargo, sus beneficios son numerosos para el desempefio profesional
de un docente, esta idea proporciono una idea clara para el autor de la presente

investigacion.

Doleres, Jimeno y Vargas (1990) plantean que el: “... obstaculos en el aprendizaje de
nameros enteros en su articulo analiza las respuestas de los estudiantes de 8 grado
a preguntas que requieren poner en funcionamiento la estructura algebraica y de
orden de los numeros enteros. Concluyendo que los errores encontrados manifiestan
un pensamiento rigidos, como para dejarlos indefensos ante palabras engafiosas.
Los enteros surgen no como resultado de una accién, si no de la toma de conciencia
de los mecanismos que rigen la propia accion, de ahi que la aparicion fuese mas

110

tardia™”, este articulo hace parte de lo que quiere el autor del presente proyecto de

investigacion.

Sweller, J. (1988) en su articulo Cognitive Load DuringProblemSolving:

EffectsonLearning, “...indica que el conocimiento especifico de dominio en forma de

°Friebele, D. (2010), Achievement in ProblemSolvingCapstone B: ActionResearch, recuperable el 12
de 11 de 2014, de la URL: http://ffiles.eric.ed.gov/fulltext/ED511032.pdf

Dolores M., Manuela J., Vargas I. y Alva M. (1990). Revista sobre la ensefianza y Aprendizaje de las
Matematicas. N 7°, ISSN 1130-488X, Recuperable el 3 de 12 de 2014 de la URL:
http://revistasuma.es/IMG/pdf/7/013-018.pdf, p. 13-18.
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esquemas es el factor principal que distingue a expertos de los novatos en la
habilidad para resolver problemas. Es del criterio, que la actividad de resolucion de
problemas convencional no es eficaz en la adquisicion de esquemas. Se sugiere que
una razon principal para la ineficacia de resolucion de problemas como un
dispositivo de aprendizaje, es que los procesos cognitivos requeridos por las dos
actividades se solapan suficientemente, y que la solucion de un problema
convencional requiere una cantidad relativamente grande de capacidad de
procesamiento cognitivo, que en consecuencia no esta disponible para la
adquisicién de esquemas. En este estudio un modelo computacional y la evidencia
experimental proporcionan apoyo a esta afirmacion, donde se discuten las
11 »

implicaciones teéricas y practicas ™", al leer este articulo el autor ve un gran

beneficio en la creaciéon de las futuras actividades.

Tobia, V. NumericalMagnitudeRepresentation in
ChildrenWithMathematicalDifficultiesWithorWithout Reading Difficulties, este estudio
“tuvo como objetivo explorar la asociacibn numérico espacial de codigos de
respuesta (SNARC), y los efectos numéricos, ademas, ver la distancia en los nifios
con dificultades matematicas. De una muestra de 720 alumnos de tercero, cuarto y
quinto, se seleccionaron 60 nifios y se dividieron en los siguientes tres grupos: nifios
de desarrollo tipico un total de 29, los nifios con dificultades matematicas sélo un
total de 21, y los nifios con dificultades matematicas y lectura un total de 10. Los

nifios se pusieron a prueba con una tarea numérica Eriksen que se construy6 para

sweller, J. (1988), Cognitive Load During Problem Solving: Effects on Learning, recuperable el 21 de
11 de 2014, de la URL: http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1207/s15516709c0g1202 4/epdf, p. 257-
258.
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evaluar SNARC, distancia numérica, y los efectos. Los nifios con solo dificultades
matematicas sélo mostraron mas fuerte SNARC, por otro los nifios con desarrollo
tipico mostraron efectos de segundo orden de congruencia, mientras que los efectos
numeéricos fueron similares en los tres grupos. Por ultimo, el efecto de primer orden
congruencia se asocio con dificultades de lectura. Estos resultados mostraron que
los nifios con dificultades matematicas con o sin problemas de lectura eran
globalmente mas afectada cuando se presentaron incompatibilidades espaciales*?”,
fue interesante observar el analisis que se realiz6 a estudiantes con dificultades

matematicas, para poder anticipar posibles efectos en la aplicacion de las actividades

de la presente investigacion.

CERME (2006), se presenta un estudio sobre International
comparativeresearchonmathematicalproblemsolving: suggestionsfor new

“

researchdirections, donde se aborda que: “... el trabajo desarrollado y andlisis se
dividi6 en dos partes. En la primera parte, se discute sobre la resolucién de
problemas desde tres puntos de vista (resolucion de problemas como un proceso,
como un objetivo educativo y como método de ensefianza). En la segunda parte, las

cuatro dimensiones de la investigacion internacional, proponen estudios

comparativos sobre la resolucion de problemas:

(a) Las lineas de investigacion sobre resolucién de problemas en diferentes paises

de la perspectiva de los investigadores;

Tobia, V. Numerical Magnitude Representation in Children With Mathematical Difficulties With or
Without Reading Difficulties, recuperable 25 de 09 de 2014, de la URL:
http://ldx.sagepub.com/content/early/2014/04/15/0022219414529335.abstract
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(b) El plan de estudios importancia y la justificacion de la perspectiva de la resolucion

de problemas de los politicos;

(c) Las creencias, la competencia y las practicas en la resolucion de problemas los
maestros de maestros perspectiva,;

(d) De los alumnos creencias y competencia en la resolucién de problemas de los

estudiantes perspectiva®™”,

Por otra parte aducen que existen muchas definiciones sobre problema, pero no hay
consenso en las definiciones, “Con respecto a los problemas, hay evidencia de
polarizacion, con algunos problemas de etiguetado como ejercicios de rutina que
proporcionan la practica en técnicas y otras matematicas recién aprendidas,
reservando el término para las tareas cuya dificultad o complejidad los hace
realmente problematico®®”. A pesar del acuerdo en la importancia sobre resolucién de
problemas, muchas definiciones o puntos de vista sobre problemas se confunden
con lo que se busca en la resolucion de problemas, las cuales se dirigen a que sean
deseables, ensefiable y evaluable, “... la resolucion de problemas ha sido visto sobre
todo como un objetivo, proceso, habilidad béasica, modo de investigacion,
pensamiento matematico, y de enfoque de ensefianza'®”. Estas ideas son tenidas en

las propuestas de problemas que se presentan en esta tesis.

13Proceedings of cerme 6, (2006).Working Group 13.Recuperable el 16 de 12 de 2014 de la URL:
http://ife.ens-lyon.fr/publications/edition-electronique/cerme6/wg13-08-xenofontos.pdf, p. 2523 — 2531.
“Proceedings of cerme 6, (2006). Schoenfeld, 1992; Goos et al., 2000, Recuperable el 16 de 12 de
2014 de la URL: http://ife.ens-lyon.fr/publications/edition-electronigue/cerme6/wg13-08-xenofontos.pdf,
P: 2523 - 2531.

Proceedings of cerme 6, (2006).Chapman, 1997, Recuperable el 16 de 12 de 2014 de la URL:
http://ife.ens-lyon.fr/publications/edition-electronigue/cerme6/wg13-08-xenofontos.pdf, p. 2523 — 2531.
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Schoenfeld (1992) realiza una investigacion sobre aprendiendo a pensar
matematicamente: resolucion de problemas, la meta cognicion y sentido de
decisiones en matematicas, donde plante que la frase "aprender a pensar
matematicamente” es deliberadamente amplia. El objetivo principal de esta
investigacion es revisar la resolucién de problemas y la meta cognicion, estas dos
teoria son habitualmente mal definido y mal conectado. Schoenfeld (1992) deja
claridad en que la resolucion de problemas se ha utilizado con multiples significados.
Por otra parte plantea que la meta-cognicion tiene mudltiples aplicacion en la
resolucién de problemas y que también son variados los significados que se le

atribuye a este término, donde discute su papel en el pensamiento matematico.

Chi, Bassok, Matthew, Reimanny Glaser (2010), en su articulo plantean que se
‘analiza las explicaciones autogeneradas (de protocolos de conversacion en voz
alta) que producen los estudiantes mientras estudiaban la resolucion de
problemas. Estos autores concluyen que los estudiantes (bueno) aprender con
comprension: generan explicaciones que refinan y amplian las condiciones para las
partes de accion de los modelos de soluciones. También aducen que estudiantes de
bajos rendimientos no generan suficientes auto-explicacion, monitorean su
aprendizaje de manera inexacta, y, posteriormente, se basan en gran medida en los
ejemplos. A continuacién se discute el papel del auto-explicacion para facilitar la
resolucién de problemas, asi como la adecuacién de los modelos actuales de la

gripe aviar de aprendizaje basado en la explicacion para dar cuenta de estos

17



hallazgos psicolégicos®”. Es del criterio que un docente debe poner todo su empefio
en lograr aprendizaje en los estudiantes, donde brinde un adecuado tratamiento a
las diferencias individuales y no se comparte la idea de clasificarlo desde un inicio

en las categorias que se plantean en este trabajo.

1.2. Investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de los

criterios de divisibilidad, mcm y mcd, en los estudiantes de 7mo grado

Bodi, Valls y Linares (s.f) investigan sobre el andlisis del desarrollo del esquema de
divisibilidad en los nimeros naturales, y tienen como objetivo validar un instrumento
construido para evaluar el desarrollo de la comprension de la divisibilidad en los
nameros naturales (N) desde la perspectiva de la teoria APOS. Estos autores

“

desarrollan “... un analisis de las actividades y problemas que presentan diferentes
libros de texto y una revision de las investigaciones previas sobre la comprension de
la divisibilidad, con el objetivo de elaborar un cuestionario que recoja el desarrollo
curricular que se realiza en la ensefianza media, posteriormente, se ha efectuado un
andlisis psicométrico del indice de dificultad del cuestionario y se ha validado a
través de la realizacion de entrevistas clinicas basadas en tareas. Este analisis ha

permitido determinar la validez de los items para discriminar las diferentes formas de

comprender las nociones de divisibilidad de los estudiantes de la ensefianza

'°Chi, Bassok, Matthew, Reimann y Glaser (2010), Self-Explanations: How Students Study and Use
Examples in Learning to Solve Problems, recuperable el 1 de 12 de 2014, de la URL:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1207/s15516709c0g1302 1/abstract?em x=22
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media™', algunas de estas ideas sobre la resolucion de problemas son atinadas para

la propuesta de actividades de esta tesis.

En el CERME (2011) son varios los autores que indagan en la resolucion de
problemas, cuyos trabajos se encuentran en los “Proceedings of theseventhcongress
of theeuropeansocietyforresearch in mathematicseducation: general introduction”.
Algunas de estas ideas sobre la resolucion de problemas son atinadas para la

propuesta de actividades de esta tesis.

Volet (2001) afirma que “... en general, es necesaria una mayor discusion acerca del
hecho de que el contexto social a diferentes niveles determina el desarrollo y la
naturaleza de los conocimientos, las creencias y motivacion del estudiante. Por
ejemplo, las diferentes categorias de creencias acerca del aprendizaje matematico y
la resolucion de problemas no solo estan determinados por el contexto de aula, sino
que son también factores de influencia la forma de desarrollar las clases y las
actividades en las que participa, la cultura familiar, las creencias que sostienen sus
padres hacia la matematica, las ideas sociales acerca de la matematica”®. Con estas
palabras se expresa algunas de las variables del objeto de este estudio y
recomiendan en su trabajo generar dicha discusion. El autor de esta tesis comparte

estos criterios y son considerados en la propuesta de actividades.

Martinez (2001) desarrolla un estudio sobre la planificacion de estrategias para la

ensefianza de la matemética, donde afirma que “...la planificacion influye de manera

Bodi, P., Valls, J. y Linares, S. (s.f) El analisis del desarrollo del esquema de divisibilidad en los
numeros naturales. “La construcciéon de un instrumento”. Recuperable el 11 de febrero de 2015 de la
URL:

http://www.researchgate.net/publication/47722538 El anlisis del desarrollo_del esquema de divisib
ilidad en N. La construccin_de un_instrumento

¥ volet, S. (2001). Motivation in learning contexts: Theoretical advances and methodological
implications. Series, Advances in Learning and Instruction. London/New-York: Elsevier.
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positiva, ya que ayuda a mejorar la calidad de ensefanza, el aprendizaje y la
motivacion en el area de matematica al desarrollar estrategias y programas de accion
para dar solucion efectiva a las dificultades, que se presentan a la hora de adquirir un
conocimiento s6lido™®. De esta manera se incluye la planeacion de las actividades
en pro de la motivacion en los estudiantes, lo cual es pertinente y asumido para este

trabajo.

Un grupo de docentes de Brasil y Espafia: Nufiez, Gonzélez, Alvarez, Gonzélez,
Gonzalez, S., Roces, Castejon, Solano, Bernardo, Garcia, Da Silva, Rosario y Do
Socorro(2005) plantean que: “Las actitudes hacia las matematicas es un tema que ha
sido objeto de estudio en diferentes paises, niveles escolares, etnias. Uno de los
aspectos que mas ha llamado la atencion de los investigadores ha sido la
constatacion de que a medida que el estudiante progresa de curso (desde primaria
hasta finales de bachillerato) la actitud hacia las matematicas va siendo mas

» 20

negativa. Estos criterios corroboran que los estudiantes gradualmente, en la

medida que avanzan en su proceso escolar, le pierden interés por la matematica.

Bjork, y Tsuneyoshi (2005) hablan de un énfasis cultural en los padres, los maestros
y las escuelas para alentar a los estudiantes a probar. Estos autores plantean que:

“Los maestros japoneses no creen que la motivacion es una cuestion de los

¥ Martinez, N. (2001). Planificacion de estrategias para la ensefianza de la matematica. Recuperable

el 19 de enero de 2015 de la URL: http://www.monografias.com/trabajos30/estrategias-
matematica/estrategias-matematica.shtml

Nufiez, J., Gonzalez J., Alvarez, L., Gonzéalez, P., Gonzélez, S., Roces, C., Castejon, L., Solano,
P., Bernardo, A., Garcia, D., Da Silva, E., Rosério, P., & Do Socorro, L (2005). las actitudes hacia
las matematicas: perspectiva evolutiva. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT).

20

20


http://www.monografias.com/trabajos30/estrategias-matematica/estrategias-matematica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos30/estrategias-matematica/estrategias-matematica.shtml

antecedentes familiares, rasgos de personalidad, o de la suerte”’. Ellos aducen que
el deseo de aprender es algo que tiene la forma y la influencia de los docentes y del
entorno escolar. Un método importante de la motivacion de los estudiantes es el
estimulo de las actividades de grupo, esto se logra al permitirle la participacion en
diferentes actividades, donde se le asigne un papel protagénico y se le brinde la

oportunidad de ayudar a cumplir las metas.

También la motivacién es propicia en aquellos ambientes donde los estudiantes sean
seleccionados como monitores de diferentes asignaturas, se les brinde la
oportunidad de ofrecer escena de clases, entre otras actividades de la escuela. Si se
conjugan estas actividades, se favorece la motivacion para estudiar en los
estudiantes. La explicacion de su éxito es que la estructura de la educacion japonesa
ayuda a desarrollar la motivacion del estudiante, cuestiones que son apreciadas por

el autor, en la construccion de este trabajo.

El estudio ICMI numero 16 (2006) “Matematicas retadoras dentro y fuera del aula” en
su documento de discusion se define “La expresion solucion de problemas se ha
empleado para abarcar una variedad de experiencias, pero aqui empleamos estas
palabras para significar el permitir a los estudiantes trabajar en problemas cerrados
que no estan en capacidad de solucionar de manera inmediata. De alli que los
estudiantes necesitan aplicar su conocimiento de contenidos matematicos asi como

su ingenio, intuicion y un abanico de destrezas metacognitivas para poder llegar a

2 Bjork, C., &Tsuneyoshi, R. (2005). Reforma de la Educacién en Japén: Visiones opuestas para el

futuro. Recuperado el 02 de 09 de 2013, de la Biblioteca de Investigacion Documento ID:
1237685541
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una respuesta’?. Estos criterios son tomados en cuenta y se considera que son el
objeto de estudio de este trabajo, sin dejar a un lado que se trabajara para que cada
estudiante que participa de estos problemas retadores esté tanto intrinsecamente

como extrinsecamente motivado a desarrollarlo.

Godino, y otros (2006) hablan en su trabajo sobre “La seleccion de la situaciones-
problemas de iniciacion o contextualizacion que pertenezcan al campo de intereses
de los alumnos sera un factor a tener en cuenta en esta dimension. La creacion de
un ‘clima’ de respeto mutuo y de trabajo cooperativo sera un factor positivo para el
aprendizaje; (...) se debe valorar positivamente en esta dimension la fase de trabajo
en equipo y la presentacién de las soluciones por los propios estudiantes”®, lo cual
pone de manifiesto las tematicas trabajadas en este estudio, ademas en sus
reflexiones finales tratan acerca del disefio de programas de formacién que influyan

sobre la naturaleza y calidad de practica de los profesores.

Un capitulo del Protocolo para la Colaboracion en la Educacién Occidental y del
Norte de Canada (2006)2* habla acerca de diferentes puntos de vista en la
motivacion, que anteriormente estaba muy influenciada por la psicologia conductista
en el que un programa de premios y castigos llevd a reforzar o extinguir un
comportamiento particular, ahora se entiende, que la relacion entre las calificaciones

y la motivacion no es ni simple ni predecible. Diferentes acciones son

*’Barbeau, E., & otros. (2006). Matematicas retadoras dentro y fuera del aula. Obtenido de Estudio
ICMI 16: http://www.amt.edu.au/icmisl6ddspanish.html

»Godino, J., Bencomo, D., Font, V., y Wilhelmi, M. (Septiembre 2006). Andlisis y valoracion de la
idoneidad didactica de procesos de estudio de las mateméaticas. Ponencia invitada X Simposio de la
SEIEM, (pags. 7-9). Huesca (Espafia).

**Western and Northern Canadian Protocol for Collaboration in Education, P. (2006).Rethinking
Classroom Assessment with Purpose in Mind.Recuperado el 25 de 09 de 2013 de la URL:
http://www.wncp.ca/media/40539/rethink.pdf
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motivadoraspara algunos estudiantes y desmotivador para los demas. La evaluacion
puede ser un motivador, no a través de recompensa y castigo, sino estimular el

interés intrinseco de los estudiantes.

Para este estudio la evaluacidon puede mejorar la motivacion de los estudiantes:
destacando los avances y logros en lugar de fracaso, proporcionando informacion
para mover adelante el aprendizaje, reforzando la idea de que los estudiantes tengan
el control y la responsabilidad de su propio aprendizaje, fomentando la confianza en
los estudiantes para que puedany que tenga que tomar riesgos, siendo relevante y
apelando a la imaginacion de los estudiantes y proporcionando el andamiaje que los
estudiantes necesitan para tener éxito realmente, cuestiones que son acatadas para

el desarrollo de esta tesis.

Sarmiento(2007) en su tesis dedica el capitulo dos a asentar la base tedrica de la
enseflanza aprendizaje y el papel influyente de la motivacion. Realiza una
clasificacion a diferentes ejercicios seleccionando los que generan mayor 0 menor
motivacion en los estudiantes, donde explica que aquellos que generan altos niveles
de motivacion son pertinentes. Estos criterios son compartidos en esta tesis y se

consideran pertinentes para las actividades propuestas.

Domingo yAlcina (2007), en su estudio realizado con 240 estudiantes de
matematicas de 14 a 16 afos divididos en dos grupos (experimental y control) sobre
“Como aumentar la motivacion para aprender matematicas” en Catalufia Espafia,

“

argumentan, plantean que: no es eficaz ensefar cosas nuevas de forma

Gnicamente expositiva, sino que debe darse a los estudiantes la oportunidad de vivir

23



experiencias concretas a las que estas explicaciones puedan dar sentido”®. Su
propuesta permite la Introduccion al concepto de probabilidad y conceptos asociados
(espacio muestral, experimento aleatorio). Sus resultados confirman que hay
diferencias significativas entre el grado medio de motivacion en los estudiantes de
ambos grupos. Ademas consideran que trabajar con un grupo experimental y otro de
control, es reprochable, sin embargo su metodologia es apropiada para este estudio.

Slaviny Lake (2007) en su articulo “EffectivePrograms in ElementaryMathematics: A

Best-EvidenceSynthesis”?°

revisan los resultados de rendimiento de tres tipos de
enfoques para mejorar las matematicas y la motivacién hacia ellas, estos son: los
planes de estudios de Matematicas, ensefianza asistida por computadora (CAl) y los
programas de proceso de instruccion. Los criterios de inclusion del estudio incluyeron

el uso de un grupo de control aleatorio o emparejado, una duracion del estudio de 12

semanas y no mide el rendimiento inherente al tratamiento experimental.

Segun Slavin y Lake (2007) ochenta y siete estudios cumplieron estos criterios, de
los cuales 36 utilizan la asignacion aleatoria a los tratamientos. Los resultados de la
CAl fueron moderados y los mayores efectos positivos se encontraron para los
enfoques del proceso de ensefianza, tales como formas de aprendizaje cooperativo,
los programas de gestion y la motivacion en el aula y los programas de tutoria
suplementaria, estrategias que se acoplan en gran parte en el desarrollo de esta

investigacion, sin recurrir a grupos de control.

2 Domingo, M., & Alcina, A. (Novienbre 2007). Como aumentar la motivacién para aprender

matematicas. Revista SUMA 56, p. 23-31.

*®Slavin, R. y Lake, C. (February de 2007). Effective Programs in Elementary Mathematics: A Best-
Evidence Synthesis. (T. B. Encyclopedia, Ed.) Recuperado el 10 de 10 de 2013
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Asami(2010) en su articulo “A Study Of ProblemSolvingOrientedLessonStructure In
Mathematics In Japan”, sefala la necesidad de técnicas didacticas generales.
También precisa atender generosamente la retroalimentacion positiva para manejar
los objetivos didacticos a largo plazo y "motivar a los estudiantes a aprender

activamente de las matematicas"?’

. La motivacion se toma generalmente de un
bloque tecnoldgico-tedrico, lo que podria hacer referencia como "sentido comun
didactico” donde el modelo epistemologico es por lo general una descripcion
concreta de la situacidbn matematica. En esta descripcion se incorpora la tecnologia
como motivacion en el proceso didactico al tomar la actividad matematica como un
concepto, que mide el grado de participacion, el interés, la independencia y la
motivacion con la que los estudiantes llevan a cabo el trabajo matematico, por lo que
Su interés se orienta a dinamizar el proceso didactico, cuestiones todas que son

valoradas por el autor de esta tesis y te toman como referencia para algunas de sus

actividades propuestas.

Hartkopf yMatt (2013) elaboran un programa llamado SURFER, el cual esta disefiado
para hacer que todos se sientan como un matematico, donde presentan imagenes de
objetos y las modelan, cuestiones estas que utilizan como motivacion por la
matematica. El programa es un puente entre el arte y las mateméticas. En este
articulo se presenta el programa y su potencial en el arte relacionando las

matematicas, la educacion y la comunicacion.

2" Asami, Y. (2010). A study of problem solving oriented lesson structure in mathematics in
japan.Recuperado el 20 de 09 de 2013 de la url:
http://www.cerme7.univ.rzeszowpl/WG/17b/CERME 7 WG17B_Asami_Johansson.pdf
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1.3. Investigaciones sobre el proceso de enseflanza aprendizaje de la
matematica, especificamente sobre los criterios de divisibilidad, mcm y

mcd, en los estudiantes de 7mo grado en Colombia

Dentro de los referentes mas importantes a nivel nacional y con una amplia
trayectoria en la investigacionsobre la motivacion hacia las matematicas por medio
de la resolucion de problemas no rutinarios de las matematicas recreativas se
encuentra el Grupo “Colombia Aprendiendo”, con su “Proyecto de Matematicas
recreativas”, quien dirige Carlos Arturo Zuluaga Ramirez. Este grupo mensualmente
publican su “Calendario Matematico”, en el cual se propone un reto distinto para cada
dia, “exploraciones”, situaciones que amplian la visién de las matematicas a través
de su historia, el cuadernillo “Mas actividades preescolar y primaria” y “mas
actividades secundaria”, entre otras actividades como: certamenes, capacitaciones,
talleres y foros, cuyo objetivo principal es dejar atras el temor hacia la matematica y

hacer de éstas una materia divertida, entendible y agradable.

Castiblanco(2002) realiza una investigacion donde propone una estrategia para
mejorar la calidad de la educacion matematica y modernizar ambientes escolares,
con el cual se pretende aprovechar el potencial educativo que brindan las
tecnologias computacionales, especificamente las calculadoras gréficas vy
algebraicas. “La columna vertebral del proyecto es la formacion permanente,
intensiva y continuada de los docentes, centrada en la reflexibn sobre su propia

practica en el salén de clase y en las posibilidades del recurso tecnoldgico”®. En este

Castiblanco, A. (2002). Proyecto “Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas
de la Educacion Media de Colombia” y sus avances. Recuperado el 22 de 09 de 2013, de
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-92732_archivo.pdf
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proyecto se utilizan las herramientas computacionales, como motivacion en las
clases de matematicas, cuestiones que el autor de esta tesis considera necesario

hoy en la escuela colombiana.

Santos(2008),en su articulo “La resolucion de problemas matematicos: avances y
perspectivas en la construccion de una agenda de investigacién y practica”, reconoce
que “... la resolucién de problemas como una forma de pensar donde una comunidad
de aprendizaje (los estudiantes y el profesor) buscan diversas maneras de resolver la
situacién y reconocen la relevancia de justificar sus respuestas con distintos tipos de
argumentos. Es decir, la meta no es solamente reportar una respuesta sino identificar
y contrastar diversas maneras de representar, explorar y resolver el problema.
También contempla actividades que permitan extender el problema inicial y formular

conjeturas y otros problemas”?®®

, ademas reconocen que el juego y la matematica
recreativa tienen un papel importante en la solucion de problemas. Trabajan
diferentes situaciones de reparticion de areas, con buenos resultados, es de resaltar

la aguda seleccion que realizan de las actividades y lo que proponen con ellas.

Tamayo y Ramirez(2009), en su articulo “La ensefianza de los racionales y sus
propiedades a través de juegos como el dominé y el bingo™°, para el 10 Encuentro
Colombiano de, Matematica Educativa, ASOCOLME, utilizan el juego como elemento
motivador y sugieren dentro de su trabajo que las Matematicas Recreativas requieren

del mismo esfuerzo en su construccién que las matematicas tradicionales y que es

* santos, M. (2008). La resolucion de problemas matematicos: avances y perspectivas en la
construccion de una agenda de investigacion y practica. Recuperado el 30 de 11 de 2013, de
http://funes.uniandes.edu.co/1193/1/Santos2008La SEIEM 159.pdf

%0 Tamayo, C., & Ramirez, A. (2009). La ensefianza de los racionales y sus propiedades a través de
juegos como el dominé y el bingo, 10 Encuentro Colombiano de, Matematica Educativa,
ASOCOLME. Recuperado el 1 de 12 de 2013, de
http://funes.uniandes.edu.co/777/1/laensenanza.pdf
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una herramienta poco usada en el aula de clase, por lo que deducen que es una
herramienta poderosa que estad subutilizada. Sus resultados muestran mayores
niveles de motivacion hacia las matematicas ademas de la adquisicion de
conocimientos en las propiedades y operaciones con los nimeros racionales, lo que

es consecuente con el trabajo que se desarrolla en ésta tesis.

Rincon (2011) en las conclusiones de su tesis, argumenta que “...la inclusion de
actividades de tipo ludico en las clases de matematicas no solo permite mejorar el
aprendizaje de las matematicas sino mejorar la motivacion de los estudiantes y la
estimulacion de muchas otras habilidades y competencias fundamentales (...), La
matemética recreativa fomenta el desarrollo de la creatividad de los estudiantes,

31 " resultados coherentes con los

ademas mejora el pensamiento matematico...
objetivos de éste trabajo. Ademas de ser un trabajo con caracteristicas similares en
cuanto a la implementacion de una Feria Matemética, se toma como referencia para

varios aspectos como, la aplicacion y seleccion de actividades, asi como el modelo

de evaluacion.

Munera (2011) documenta y sistematiza experiencias y el analisis del trabajo de los
estudiantes “Para ello, se establecen inicialmente unos referentes tedricos asociados
a las situaciones problema; luego, se enuncia la estrategia didactica implementada vy,
por Ultimo, se documenta”?. El autor se sustenta en cuanto a los tedricos en el

Ministerio de Educacion Nacional (MEN), Duval (2004), Chamorro et al. (2003), entre

¥ RINCON, J. H. (2010). Disefio e implementacion de una feria de matematicas para secundaria en

la I.LE.D. Antonio Baraya. Tesis para optar al Grado de Maestria en Educacién Matematica,
Universidad Antonio Narifio.

Munera, J. (2011). Una estrategia didactica para las mateméticas escolares desde el enfoque de
situaciones problema. Educacién y Pedagogia, vol. 23, nim. 59, p. 179-193.
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otras, fuentes que coinciden con el objeto de este trabajo, tanto en forma como en

sustento tedrico.
Conclusiones del capitulo 1

Se hace un andlisis sobre el estado del arte, donde se destacan: Howson, A,
Kahane y Pollak(1989), ICMI num. 16 (2006), Godino y Otros (2006),
Sarmiento(2007), Slaviny Lake (2007), Castiblanco(2002), Munera (2011). Estos dos
altimos autores hacen referencia ala motivacion hacia las mateméticas por medio de
la resolucion de problemas retadores de las matematicas recreativas en la Educacion

Béasica Colombiana.

Es claro que el desarrollo de actividades matematicas fuera del curriculo tradicional
como, matematicas recreativas, matematicas retadoras, programas virtuales, entre
otros, generan motivacion en los estudiantes hacia el estudio de las mismas. A su
vez presentar las mismas matematicas pero en contextos distintos, situaciones con
problemasno rutinarios, herramientas tecnolégicas y/o ambientes de aprendizaje
diferentes al tradicional; producen el mismo efecto, razones por las cuales se
concluye que en las actividades, donde los estudiantes participen de mesas de
trabajo, encuentren en ellas actividades retadoras, tengan la oportunidad de utilizar
su creatividad e ingenio para el desarrollo de éstas, se genere discusion entre pares
con las mismas expectativas y todo esto de forma natural y autobnoma, sera un factor
determinante en la motivacion y gusto por las matematicas, ademas de reforzar las

diferentes competencias cognitivas, meta-cognitivas y sociales.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace referencia al marco teorico asumido, en el cual se sustentan
las actividades. Este esta dado por la teoria de la resolucion de problemas, la teoria
de la comunidad de practica de Wenger (1998), donde se aborda su definicion y
componentes que la caracterizan. También se aborda la motivacion, sus referentes
tedricos, diferentes definiciones y caracterizaciones de la motivacidén hacia el estudio

de las matematicas.
2.1. Lateoriadelaresolucion de problemas. Problemas retadores.

Diferentes investigadores han trabajado en la teoria de la resolucion de
problemas,donde definiciones de problemas, estrategias y fases de resolucion, que
constituyen sus propuestas didacticas. Entre estos autores es de
destacarPolya(1965), Fridman(1972), Krulik y Rudnik(1980), Martinez(1981),
Majmutov(1983), Rohn(1984), Schoenfeld(1985), Mayer(1986), Sanchez, (1994),
Garret(1995), Labarrere(1988), Campistrous y Rizo(1996), Lesh y Zawojewski(2007),

Sriraman y English (2010).

Polya (1965) plantea que:“Tener un problema significa buscar de forma consciente

una accién apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no

alcanzable de forma inmediata®”.

“

Por otro lado Labarre (1996)enuncia que: “...un problema es determinada situacion

en la cual existen nexos, relaciones, cualidades de y entre los objetos que no son

¥ POLYA, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. Ciudad México: Editorial Trillas. p.117
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accesibles directa e indirectamente a la persona; (...) es toda relacion en la cual hay

algo oculto para el sujeto, que éste se esfuerza por hallar®*”,

Por su parte Krulik y Rudnik (1987) expresan que: “Un problema es una situacion,
cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que
requiere solucién, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio

que conduzca a la misma*®”, Esta definicién es la que se asume en esta tesis.

A pesar de las diferentes definiciones que se presentan de problema por los autores
antes mencionados existen algunas caracteristicas comunes entre ellas, como lo

menciona Campistrous y Rizo(1996):

« Existencia de condiciones iniciales o finales (lo dado y lo buscado, lo conocido y
lo desconocido), que exprese la necesidad de transformacion.

+ Contradiccion o exigencia desconocida.

* Necesidad o deseo del estudiante por resolver esa contradiccién, deseo de

resolverlo.

A su vez diferentes autores abordan definiciones de resoluciéon de problemas. Orton
(1996) plantea que la resolucién de problemas: “... se concibe como generadora de
un proceso a través del cual quien aprende combina elementos del conocimiento,
reglas, técnicas, destrezas y conceptos previamente adquiridos para dar solucién a

una situaciéon nueva®®”.

*Labarrere, A. (1988). Como ensefiar a los alumnos de primaria a resolver problemas. La Habana:
Editorial Pueblo y Educacion. p. 6

Cir: [a problem is] a situation, quantitative or otherwise, that confronts an individual or group of

individuals, that requires resolution, and for which the individual sees no ap-parent or obvious means

or path to obtaining a solution (sic).

*0Orton, A. (1996). Didactica de las matematicas. Ediciones Morata, S.L. p.51
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Para Delgado (1998) es “... como una habilidad matematica y sefiala que resolver:
“es encontrar un método o via de soluciébn que conduzca a la soluciéon de un

problema®””,

Por su parte Llivina (1999) considera que: la resolucion de problemas
matematicos es una capacidad especifica que se desarrolla a través del proceso de
ensefianzaaprendizaje de la mateméatica y que se configura en la personalidad del
individuo al sistematizar, con determinada calidad y haciendo uso de la
metacognicion, acciones y conocimientos que participan en la resolucién de estos

problemas*®”,

Se aduce en esta tesis la definicidbn dada por Polya, G. (1965) el cual asevera que:
“..resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se conocia
previamente camino alguno, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el
fin deseado, que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los medios

adecuados®®”

Frecuentemente se encuentran situaciones que se pueden llamar problemas
matematicos, pero se debe tener cuidado porque lo que es un problema para un
estudiante, no lo puede ser para otro y solo se convertiria en una mera actividad. Lo

cual nos conduce a evaluar cémo resolver un problema.

Resolver un problema consiste en el proceso de ataque, en el abordaje del mismo

por parte del sujeto. Diferentes investigadores han abordado la solucion de

3 Delgado, R. (1998), La resolucién de problemas: un reto para la educacibn matematica
contemporanea. p.2

% Segun Llivina, M. (1999), La resolucién de problemas: un reto para la educacién matematica
contemporanea p.59

39P0Iya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. Ciudad México: Editorial Trillas.
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problemas a Polya (1965), Fridman (1991),Ballester y otros(1992), Brenes y

Murillo(1994), Schoenfeld (1995), LeshyZawojewski (2007),entre otros.

Segun Schoenfeld (1985) en la resolucién de problemas: “el estudiante debe tener
dominio de recursos informéticos, manejo de las estrategias heuristicas y meta

cognitivas y al sistema de creencias que tenga sobre las matematicas™.

Para resolver problemas se necesita de la construccion de un modelo matematico,

“

este se define como “... la organizacion sistematica de un conjunto de conceptos

matematicos basados en ciertos algoritmos, para dar solucién a algun problema de la
realidad concreta*'”, este es el objetivo basico en la formacién de los estudiantes.
Con ello aumentan su confianza, tornandose mas perseverantes y creativos y

mejorando su espiritu investigador, proporcionandoles un contexto en el que los

conceptos pueden ser aprendidos y las capacidades desarrolladas.

Por otra parte existen varias clasificaciones de problemas, una de ellas se refiere a
problemas rutinarios y no rutinarios.“Un problema es rutinario cuando puede ser
resuelto aplicando directa y mecanicamente una regla que el estudiante no tiene
ninguna dificultad para encontrar; la cual es dada por los mismos profesores o por el
libro de texto. En este caso no hay ninguna invencion, ni ninguin desafio a su
inteligencia. El alumno adquiere cierta practica en la aplicacion de una regla Unica al
resolver unproblema como éste”.

“

En la tesis se asume por problema no rutinario “... cuando exige cierto grado de

creacion y originalidad por parte del estudiante. Su resolucion puede exigirle un

““Schoenfeld, A. (1985) MathematicalProblemSolving. San Diego, CA, USA: AcademicPress
Matematizacion, (2009) recuperable el 5 de 01 de 2015, de la URL:
http://ciberdocenciagobpe.blogspot.com/2009/11/matematizacion.html
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verdadero esfuerzo, pero no lo hara si no tiene razones para ello. Un problema no

rutinario:

e Debera tener un sentido y un propésito, desde el punto de vista del estudiante.
e Debera estar relacionado, de modo natural, con objetos o situaciones familiares.

e Debera servir a una finalidad comprensible para &/,

Los autores ya citados han propuesto estrategias para la resolucion de problemas.
En este trabajo de investigacion se aduce la propuesta por Polya (1965), la cual

expresa en su libro: Howtosolveit, en cuatro etapas:
e Comprension del problema.
e Concepcion de un plan.
e Ejecucion del plan.
e Revision retrospectiva.

Segun el modelo de Polya (1965), la resolucion de problemas debe desarrollarse a
través de estos cuatro pasos, pero para ello debe de utilizarse la nocién sobre las
heuristicas. Polya (1965) las define como “el estudio de medios y métodos de la

437 ademés de esta definicion otros autores han generado

resolucién de problemas
otras como Verschaffel”...estrategias sistematicas de busqueda para el andlisis y
transformacién del problema**”. Por otra parte, Koichu et al (2003a), partiendo del

conocimiento que las heuristicas se describen empiricamente o bien se acompafan

2 Ministerio de Educacion de Perd. Resolucién de Problemas. Recuperable el 29 de enero de 2015 de
la URL: http://www2.minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial/wp-
descargas/educacionprimaria/didactica_mat/04 resolucion de problemas.pdf

SCtr: [I wish to call heuristics...] the study of means and methods of problem solving (sic).

*Koichu, Berman & Moore (2003), Creativity in Mathematics and the Education of Gifted Students,
recuperado el 12 de 04 de 2012, p. 7
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de ejemplos puntuales que permitan entender el concepto, presentaron
descripciones generales de las estrategias independientemente del contexto, como

pueden verse en el articulo citado.

Las heuristicas entran en funcionamiento cuando el estudiante esta enfrentado a
resolver el problema pero este no se ajusta a estrategias exitosas, que le permita dar
una respuesta correcta al mismo. El uso de las heuristicas se da en cualquier
momento de los pasos establecidos por Polya(1965) en la resolucién de problemas.

A continuacion se mencionan algunas heuristicas:

e  Utilizar un método de expresion o representacién adecuado: verbal, grafico,
algebraico, numeérico.

e Razonar por analogia.

. Recurrir a dibujos, esquemas, diagramas o graficos.

e  Considerar casos particulares.

e Analizar casos particulares para buscar regularidades o patrones y generalizar
(razonamiento de tipo inductivo).

e  Verificar usando casos particulares.

e  Trabajar desde el final.

. Dividir el problema en sub-problemas.

o Simplificar el problema.

° Introducir un elemento auxiliar.
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2.1.2. Sobre las etapas en laresolucion de problemas

Como ya se mencion0 la presente investigacion se basa en el trabajo expuesto por
Polya (1965), de acuerdo a esto se mencionara las cuatro etapas para la resolucion

de problemas.

Segun en palabras de Polya (1965)"Un gran descubrimiento resuelve un gran
problema, pero en la solucion de todo problema,hay cierto descubrimiento. El
problema que se plantea puede ser modesto; pero, si pone a prueba la curiosidad
qgue induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por medios
propios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.
Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una aficién
para el trabajo intelectual e imprimir una huella imperecedera en la mente y en el

caracter".

Polya (1965) recomienda que para desarrollar la capacidad de resolucién de
problemas es fundamental estimular, en los alumnos, el interés por los problemas asi

como también proporcionarles muchas oportunidades de practicarlos.

En la primera etapa referida a comprender el problema se pueden realizar las
siguientes preguntas heuristicas: ¢cual es la incognita?, ¢cuéles son los datos?,
scual es la condicion?, ¢es la condicion suficiente / insuficiente [/

redundante/contradictoria para determinar la incognita?

En la segunda etapa referida a concebir el plan se pueden realizar las siguientes

preguntas heuristicas:¢ Es semejante a un problema conocido?, ¢ha visto el mismo

45P0Iya, G. Preface, How to Solve It (1957), second edition, recuperable 2 de 08 de 2014, de la URL:
https://notendur.hi.is/hei2/teaching/Polya HowToSolvelt.pdf, p.6
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problema planteado en forma ligeramente diferente?, ¢conoce algun teorema que le
pueda ser Util?, ¢le haria a usted falta introducir algin elemento auxiliar? ¢Podria
imaginarse un problema analogo mas simple/ general/particular?, ¢puede resolver

una parte del problema?, etc.

En el desarrollo de la tercera etapa que se refiere a ejecutar el plan se pueden
realizar las siguientes preguntas heuristicas: ¢Puede comprobar cada uno de los
pasos al ejecutar su plan de la solucion? ¢Puede usted ver claramente que el paso

es correcto? ¢ Puede usted demostrarlo?

La cuarta etapa que se define como la revision retrospectiva se puede realizar las
siguientes preguntas heuristicas:¢,Puede usted verificar el resultado? ¢Puede
verificar el razonamiento? ¢ Puede obtener el resultado en forma diferente? ¢ Puede
verlo de golpe? ¢Puede usted emplear el resultado o el método en algun otro

problema?

En la investigacion se comparte el criterio relacionado a los fines de la resolucion de
problemas, los cuales constituyen el propésito de los problemas no rutinarios, pues

estos deben:

e “Hacer que el estudiante piense productivamente.

e Desarrollar su razonamiento.

e Ensefiarle a enfrentar situaciones nuevas.

e Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.
e Hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes.

e Equiparlo con estrategias para resolver problemas.
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Darle una buena base matematica”.*®

Para llevar a cabo la solucion de un problema es necesario desarrollar una

diversidad de estrategias observando que estas sean aplicables a diferentes

situaciones, ademas, se precisa que los estudiantes logren identificar una serie de

mecanismos Utiles para darsolucion al problema. Algunas de las estrategias

utilizadas segun Ballester y otros (1992) son:

Resolver un problema similar mas simple: inicialmente desarrollar el problema
con datos mas sencillos muchas veces facilita su solucién, una vez hecho este
proceso se contindia a resolver el problema con los datos planteados.

Tanteo y error organizados (métodos de ensayo y error): a partir de la eleccion de
operaciones y soluciones al azar, que cumplan con las condiciones dadas en el
problema, se desarrolla hasta lograr el objetivo de la solucion o comprobar que
eso no es posible, después de algunos ensayos ya no se eligen operaciones al
azar sino las condiciones necesarias para la solucion del problema.

Hacer una grafica, un esquema, un dibujo, una tabla: al realizar un dibujo,
esquema o diagrama, se puede llegar a la solucion del problema, si la
representacion es adecuada, esto sucede porque el estudiante piensa mucho
mejor con el apoyo de imagenes que con palabras, nUmeros o simbolos.

Buscar irregularidades o un patron: el estudiante debe considerar casos
particulares o patrones iniciales, una vez realizado esto debe aplicarlos en la

busqueda de una solucion general que sirva en todos los casos, este proceso es

46

Resolucién de problemas, (sf), recopilacion, recuperable el 15 de 12 de 2014, de la URL:
http://www2.minedu.gob.pe/digesutp/formacioninicial/wp-
descargas/educacionprimaria/didactica_mat/04 resolucion de problemas.pdf
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adecuado cuando el problema presenta figuras o secuencias de numeros ya que
se usa un razonamiento inductivo para la solucion.

e Trabajar hacia atrés: el estudiante lo resuelve con datos finales, desarrollando las
operaciones que deshacen las iniciales, este proceso es muy util cuando el
problema implica juego de numeros.

e Imaginar el problema resuelto: es muy Util en construcciones geométricas, se
realiza una figura aproximada a la que se plantea, de las conclusiones
observadas en el bosquejo se plantea la solucién para desarrollar el problema
inicial.

e Utilizar el algebra para expresar relaciones: relacionar una expresion algebraica
de los datos enunciados con las condiciones del problema (hay que nombrar con
letras cada uno de los datos desconocidos) en seguida se plantean operaciones
con las condiciones enunciadas, estas deben conducir a la solucién del

problema mediante la expresion algebraica.

2.2. La motivacién hacia el éxito académico en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica en la Educacién Basica.

La motivacion ha sido uno de los constructos mas investigados en el contexto
educativo. Se han tomado una serie de puntos tedricos que tratan de explicar la
motivacion académica. Cada uno de ellos han dado diferentes puntos de vista como

por ejemplo:Alvarez et. (1988) “... la motivacién como un constructo hipotético (noes
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un fendmeno observable), una inferencia conceptual, que hacemos a partir de una

serie de manifestaciones de la conducta del ser humano™'.

“

Gonzélez, D. (1995), donde plantea que es la regulacion inductora del

comportamiento, o sea, la motivacion determina, regula, la direccion (el objeto, meta)

y el grado de activacién o intensidad del comportamiento™®.

Para Ball (1988) “... la motivacion educativa (Narcea) donde presenta un cuerpo de
conocimientos para los responsables de la ensefianza, ya que da pautas para
comprender lo que ocurre en el aula, desde la perspectiva del alumno, del profesor y
de las relaciones entre ambos. Define qué es un alumno motivado y qué motivos se
pueden adquirir, buscando un enfoque integrador con alternativas integradoras para

salir al paso de las preocupaciones de los profesores™®.

“

Moreno, M. (2004) cita acerca de la motivacion “... configuracion individual de los
contenidos y funciones de la personalidad que movilizan, direccionan y sostienen la
actuacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje escolar,
confiriéndoles determinado potencial de regulacién y autorregulacion para su

desempefio, formacién y desarrollo integral”®. Por otro lado, define a la motivacion

textualmente como “la motivacién, como parte de un sistema de regulacion psiquica

“’Garcia, J. motivacion y auto aprendizaje elementos claves en el aprendizaje y estudio de los alumno
recuperable el 14 de 06 de 2014 de la URL:
http://www.uclm.es/ab/educacion/ensayos/pdf/revistal7/17 11.pdf, ,p.6

* Gonzélez, L. (2004). La motivacion hacia el estudio. Fundamentos y metodologia para su
evaluacion en secundaria basica. Tesis presentada en opcién al grado cientifico de doctor en ciencias
pedagdgicas. Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca". La Habana.

“Garcia, J. motivacion y auto aprendizaje elementos claves en el aprendizaje y estudio de los alumno
recuperable el 14 de 06 de 2014 de la URL:
http://www.uclm.es/ab/educacion/ensayos/pdf/revistal7/17 11.pdf, ,p.6

> Moreno, M. (2004). Una concepcidn pedagoégica de la estimulacién motivacional en el proceso de
ensefianza aprendizaje, Tesis en opcion al grado de doctor en ciencias pedagdgicas. Instituto Superior
Pedagégico “Enrique José Varona” Facultad de Ciencias de la Educacion. Habana, Cuba.
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mas general, debe ser estudiada también como sistema que reproduce
funcionalmente, a escala particular, la unidad cognitivo-afectiva caracteristica de la
personalidad y su determinacion socio-histérica y que, por eso mismo, es objeto de
autodesarrollo y desarrollo bajo la accion de las influencias pedagoégicas y no
pedagdgicas, lo que la convierte en una potencialidad de los estudiantes para

propiciar nuevos aprendizajes y crear nuevas zonas de desarrollo®"”.

Para alcanzar el éxito académico es imposible no tener en cuenta la motivacion del
estudiante en dicho proceso, sin embargo hay que mencionar que no siempre los
factores motivacionales influyen en el aprendizaje de los estudiantes. Segun Howe
(1984) “la multitud de objetivos, intenciones, deseos, impulsos, necesidades,
esperanzas, y anhelos que constituyen las fuerzas motivacionales en la vida del

estudiante, no operan en la misma direccion ni en el mismo sentido”

Ausubel (1976) menciona que para lograr una buena motivacién en alcanzar el éxito

académico se tendra presente tres componentes:

. El impulso cognoscitivo, derivado del hecho de que el estudiante encuentre
interesante una tarea o la necesidad individual de alcanzar una determinada
competencia.

. Es la exaltaciéon del yo, aquellos componentes que se relacionan con los
sentimientos de estatus, autoestima, adaptacion y éxito. Estos factores
pueden motivar el aprendizaje, pero indirectamente, a través de

acontecimientos, externos a la tarea real de aprendizaje, tales como

*! Moreno, M. (2004). Una concepcidn pedagogica de la estimulacion motivacional en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Tesis en opcion al grado de doctor en ciencias pedagdgicas. Instituto Superior
Pedagégico “Enrique José Varona” Facultad de Ciencias de la Educacién, La Habana, Cuba. p. 4
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calificaciones altas, elogios y otras recompensas. Como dependen, en gran
medida, de terceras personas, no realizan una contribucién a la independencia
del estudiante y su autocontrol como sujeto de aprendizaje.

. Hay componentes afiliativos de la motivacion en alcanzar el éxito académico.

Estos componentes apuntan a dar a una persona la aprobacion de los demas.

Estos componentes varian en las edades de los estudiantes mientras que en los
menores el componente afiliativo es muy fuerte en los mayores no lo es tanto, la

necesidad de atencion por parte del docente no es el mismo que en los menores.

Desde otro punto de vista la motivacion es vista “como condicion externa que hay
que introducir en los estudiantes, para contribuir, en alguna medida, a que la
enseflanza cumpla sus objetivos educativos; como una variable del desempefiio
intelectual y de la actividad cognoscitiva, del rendimiento académico o como parte de

otras cualidades de la personalidad®”.
2.2.1. Fuentes y técnicas de motivacion

La motivacion en el estudiante proviene de factores como elementos o circunstancias

externas o internas que despiertan en el algin motivo, constituyendo las fuentes de

motivacion por parte del alumno, a su vez, estas fuentes “.. son como manantiales
53 »

desde donde pueden surgir fuerzas de comportamiento de los estudiantes®”, a

continuacion se mencionaran algunas fuentes de motivacion para los estudiantes:

°2 Marfa M, (2004), tesis, Una concepcion pedagdgica de la estimulacién motivacional en el proceso
de la ensefianza—aprendizaje. @ Recuperable el 17 de 10 de 2014, de Ila
URL:http://www.bibliociencias.cu/gsdl/collect/tesis/index/assoc/HASHe802.dir/doc.pdf, p. 3

*% Bernardo, J. (2004), Técnicas y recursos para motivar a los alumnos, Ediciones Rialp, S.A. Madrid,
p. 49
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. Personalidad del profesor: presencia fisica, su voz, entusiasmo, dinamismo,
liderazgo democratico...

. El método empleado por el profesor.

. La ordenacion y secuenciacion de contenidos de la materia de ensefianza de
forma significativa para los intereses de los estudiantes.

. Las necesidades de los estudiantes.

. La aprobacién social.

. El deseo de evitar fracaso.

. El nivel de aspiraciones.

Las técnicas planteadas a los estudiantes pueden impactar a un estudiante o no lo
puede hacer, ademas, la cantidad de técnicas establecidas para el aprendizaje del
estudiante por parte del docente son innumerables a continuaciébn se mencionan

algunas de ellas:

. Correlacién con la realidad, establecer relacion entre lo que esta ensefiando y
la experiencia de vida de los estudiantes.

. Técnicas de participacion de los estudiantes.

. Técnicas de auto-superacion (de uso individual)

. De utilizacion de material didactico

. De experimentacion y desarrollo de clases practicas

. Conocimiento de los objetos por alcanzar

. Mejora del clima del aula: aumento de factores positivos y reduccioén de los
negativos.

. Relacion con los alumnos (conversaciones, entrevistas...)
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. Actitud del profesor.

A su vez algunos autores han desarrollado un enfoque motivacional desde su
perspectiva, como Gonzalez(1995) “... el proceso motivacional, aunque interno y
psiquico no puede explicarse adecuadamente si no se tiene en cuenta su intima

54n

unidad con la actividad externa®™, por otro lado, él manifiesta que:“El estudio de la

motivacion requiere forzosamente de la actividad motivada externa en que esta se

expresa y manifiesta”.

2.2.2. Modelo explicativo de motivacion y aprendizaje

Para analizar el desarrollo del aprendizaje de la matematica a través de la resolucion
de problemas se debe tener presente la motivacién del estudiante (que se sienta
motivado en realizar la actividad) para ello se estudiara el enfoque tedrico
motivacional de Keller(1983),"Un enfoque de solucion de problemas para el disefio
de los aspectos motivacionales de los ambientes de aprendizaje para estimular y
mantener la motivacion de los estudiantes para aprender®. Este modelo se basa en
lograr en el estudiante, cuatro categorias motivacionales: atencion, relevancia,
confianza y satisfaccion, a través de la conexion de instrucciones para que los
estudiantes alcancen los objetivos, proporcionando estimulacion y niveles adecuados
de desafio, que influyen en la forma en que los estudiantes se sienten tras el éxito
del logro de metas, o incluso después de fallar, pues segun Richey, Fields,

&Foxon*“planificacion instruccional sistematica que incluye la valoraciéon de

*'Gonzalez, D., (1995): Teoria de la Motivacién y Practica Profesional. Editorial Pueblo y Educacion.
La Habana.

*® Gonzalez, D., (1995): Teoria de la Motivacion y Practica Profesional. Editorial Pueblo y Educacion.
La Habana, p. 3

*®Keller. J, (1983,1984,1987), modelo motivacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://ffiles.eric.ed.gov/fulltext/ED409895.pdf
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necesidades, el desarrollo, la evaluacion, la implementacién y el mantenimiento de

materiales y programas®’”.
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Motivacion y aprendizaje: esquema explicativo de Keller
Figura 1. Modelo motivacional de John Keller.

"La motivacion consiste en la cantidad de esfuerzo que una persona esta dispuesta a

ejercer en la busqueda de un objetivo®®".

Keller establece cuatro categorias en su modelo motivacional (Figura 1):

. Interés o atencion:“En general el interés es una condicion que se da cuando
un inesperado o inconsistente suceso en el campo perceptual del alumno,

cuando existeun desfase o diferencia entre el nivel de conocimiento actual del

59

alumno y el deseado™”. Este interés se mantiene si a lo largo del desarrollo de

*"Richey, Fields, &Foxon, 2001, disefio instruccional, recuperable 12 de 09 de 2015, de la URL:
http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeticanet/numero12/Articulos/Formato/articulo4.pdf, p. 71.

SKeller. J, (1983,1984,1987), modelo motivacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED409895.pdf.

*Garcia, J. motivacién y auto aprendizaje elementos claves en el aprendizaje y estudio de los alumno
recuperable el 14 de 06 de 2014 de la URL:
http://www.uclm.es/ab/educacion/ensayos/pdf/revistal7/17 11.pdf, p.6.
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la actividad el estudiante conserva su curiosidad en el proceso de ensefianza
— aprendizaje. En este proceso es de suma importancia la funcion del docente
para que mantenga la curiosidad por parte del estudiante, esto se puede
lograr a partir de una forma perceptual: usar la sorpresa o incertidumbre para
lograr la atencidn, una segunda forma inquisitiva: desarrollando preguntas,
realizando concursos o planteando problemas.

. Relevancia: esta categoria surge cuando el estudiante percibe que su
aprendizaje satisface sus necesidades, esto se produce cuando se establece
una relacion entre las metas deseadas y las actividades a realizar. Esta

categoria mantiene activa la motivacion por parte del estudiante.

Segun Keller existen tres necesidades prioritarias que constituyen los valores o
motivos personales del estudiante: la necesidad de logro o rendimiento, la necesidad
de afiliacibn o pertenencia y la necesidad de poder. Para desarrollar estas

necesidades se pueden establecer ciertas estrategias:

e “Pasado: ¢cOémo nos sirve este nuevo conocimiento con relacion al que ya
tenemos?

e Presente: ¢ para qué me sirve lo que estoy viviendo en el momento actual?

e [Futuro: ¢qué hara por mi este conocimiento mafana?

¢ Necesidades: ¢qué necesidades satisface el nuevo conocimiento?

e Modelado: traer invitados especiales, usar videos, usar estudiantes como

tutores®®”.

OKeller. J, (1983,1984,1987), modelo motivacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://www.slideshare.net/J89/equipo-4-8784525,(diap 12)
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e Confianza: permiten a los estudiantes tener éxito. Para alcanzar este éxito
académico se mencionan algunas estrategias para desarrollarlo:
o “Indicar objetivos y prerrequisitos.
o Aclarar el sistema de evaluacion
o Asegurese que los estudiantes entienden y aceptan los criterios de trabajo y
evaluacion.
o Permita el crecimiento paulatino del conocimiento.
o De retroalimentacion positiva y clara.
o Haga sentir al estudiante que €l tiene control de su trabajo. El debe sentir
que el resultado obtenido tiene relacién directa con el esfuerzo®””.
e Satisfaccion: provee a los estudiantes oportunidades de utilizar el
conocimiento adquirido, segun Keller (1987) “la satisfaccion esta muy
relacionada con la confianza. Si el estudiante logra sentir confianza, la

satisfaccion deberia venir muy cercana a ella®”

, para logra esta categoria:

o “No permita que el estudiante sienta que es premiado por resultados muy
simples.

o Trate de utilizar mas de la satisfaccion intrinseca. El exceso de premios

intrinsecos puede eclipsar el proceso de la instrucciéon®”.

Este enfoque motivacional es muy acertado para el desarrollo de problemas no

rutinarios a traveés de la resolucion de problemas como base para fortalecer los

1 Keller. J, (1983,1984,1987), modelo moativacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://www.slideshare.net/J89/equipo-4-8784525diap ( 14)

*Keller. J, (1983,1984,1987), modelo moativacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://www.slideshare.net/J89/equipo-4-8784525. diap ( 15)

®Keller. J, (1983,1984,1987), modelo motivacional, recuperable, 7 de 06 de 2014, de la URL:
http://www.slideshare.net/J89/equipo-4-8784525dipo ( 16)
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contenidos matematicos y logicos referidos, en la aritmética basica,criterios de

divisibilidad, mcm y mcd, en el grado séptimo.

Cabe resaltar que si se logra generar una motivacién en el estudiante y mantenerla
durante todo el proceso académico, esta transgredira de manera positiva en su
comportamiento intelectual llevando a obtener un éxito académico, lo que nos lleva a
analizar la relacion que existe entre el desarrollo intelectual del aprendizaje y el
estado de animo del estudiante, segun Vygotsky (1987, p.97)"... la educacion es el
dominio ingenioso de los procesos naturales del desarrollo ... no solo influye sobre
unos u otros procesos del desarrollo, sino que reestructura, de la manera mas
esencial, todas las funciones de la conducta ...", por el contrario, si no se logra
sostener una motivacion o el estudiante no se siente estimulado para afrontar las
actividades de manera positiva, reflejara una apatia y desinterés por el conocimiento
matematico reflejdndolo en su estado de animo. A lo cual se refiere Pino (2007) “...
todo proceso psicoldgico y toda formacion psicolégica de la personalidad, incluyendo
las motivacionales, contiene aspectos cognitivos y afectivos. No existe ninguna
expresion de lo psicoloégico que pueda considerarse exclusivamente cognitiva o
afectiva, independientemente que pueda predominar alguno de estos dos factores.
En los procesos motivacionales se habla del predominio de los componentes
afectivos y se acepta que participan en la regulacion inductora de la conducta. Sin
embargo, aun aceptando ese predominio, desde la concepcion del enfoque historico-
cultural, de naturaleza dialéctica, los proceso motivacionales solo pueden estudiarse

considerando que en su esencia esta la unidad de lo cognitivo y lo afectivo y, sobre
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todo, que los niveles superiores de regulacién de la motivacion en cualquier esfera se

alcanzan con el fortalecimiento de esta unidad.®*”

Por lo anterior es necesario que los estudiantes a través de la resolucion de
problemas en el desarrollo de su aprendizaje mantengan una buena motivacion, para
gue asi ellos adquieran una busqueda hacia el conocimiento. Los factores necesarios
ya mencionados, para alcanzar una buena motivacion del estudiante seran aplicados
en la resolucion de problemas retadores no rutinarios del presente trabajo de

investigacion.

Con el objeto de cada estudiante obtenga éxito en el problema planteado y en la
meta propuesta por el docente, se valorara como punto de partida que cada
estudiante encuentre sentido y valor a lo que él esta estudiando, generando
actividades que estén a su alcanza aumentando su motivacién por aprender, sin
correr el riesgo de minimizar su motivacién en el proceso de ensefianza, por medio,
de una acertada orientacion en la resolucion de problemas estimulando la
exploraciéon, conjeturas y experimentacion por parte de los estudiantes, a través de
actividades acertadas que utilice adecuadamente sus conocimientos previos

generando una mejor adquisicion de un aprendizaje nuevo.

A su vez como docente orientadory encargado que se mantenga una motivacion
elevada por parte de los estudiantes con el fin de propiciar una mejor adquisicion del

conocimiento a través de las actividades propuestas.

2.3. Referentes sobre los criterios de divisibilidad, mcm y mcd en la escuela

® PINO, J. (2007). Investigacion, evaluacién y estimulacién de la motivacién hacia el aprendizaje y su

estimulacion: propuesta desde el enfoque histérico-cultural. Pedagogia 2007. Organo Editor
Educacién Cubana. Ministerio de Educacién.
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Los principios de divisibilidad se remonta en la historia en aplicaciones en la
agricultura, ganaderia entre otros, esto muy ligado a las estaciones climaticas y
cambios lunares lo que origino el desarrollo de calendarios, donde se evidencio los
primeros conceptos de divisibilidad en la antigledad como lo expresa (sierra et,
1989) “... la organizacion de las relaciones existentes entre los niUmeros constituye el
origen de la teoria de la divisibilidad”también como lo planteaBourbaki (1972)“....
Existia la creencia generalizada de que los objetos matematicos no son dados y no
se tiene el poder de asignarles propiedades arbitrarias”. Sin embargo la presente
investigacion se referira a la definicion griega sobre divisibilidad propuesta por
Euclides de Alejandria afio 300 a.c. en su tratado “elementos” libro VII, VIII y IX,
donde se reunen tratados de aritmética introduciendo conceptos propios de teoria de

ndmeros.

De acuerdo a esto tomare las definiciones dadaspor Euclides en su libro VII:

” “

* Numero, “un nimero es una pluralidad compuesta de unidades”, “una unidad es
aqguello en virtud de la cual cada una de las cosas que hay, se llama una” de
donde el numero para Euclides es una magnitud.

» Divisor (parte) “un numero es parte de un numero, el menor del mayor, cuando
mide el mayor”.

* No divisor (partes) “cuando no lo mide”

« Multiplo “Y el mayor es multiplo del menor cuando es medido por el menor”.

A demas el clasifica los numeros en pares e impares, (parmente par e impar)y
(imparmente), “Numero parmente par, pariter par o propiamente par «es el medido

por un namero par segun un numero par». Seria, por tanto, el producto de dos
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nameros pares (todos son multiplos de 4). Namero parmente impar o pariter impar
«es el medido por un nimero par segun un numero impar», es decir, el producto de
un ndmero par por un numero impar. NUmero imparmente impar, impariter impar o
propiamente impar «es el medido por un nimero impar segdn un namero impar», es

decir, el producto de dos nimeros impares®”.

* Numero primo “el medido solo por la unidad”.

*  Numero primos entre si “los medidos por la sola unidad como medida comun”.

*  Numero compuesto “es el medido por algiin nimero”.

* Numeros compuestos entre si “son los medidos por algin niumero como medida

comun”.

Euclides estable “un nimero multiplica a un nimero cuando el multiplicado se afiade
a si mismo tantas veces como unidades hay en el otro y resulta un nimero” este
implementa su definicion de numero, divisor y multiplo en términos de magnitudes.
Este a su vez influenciado por la corriente matematica griega ya que los griegos
definieron los numeros en términos de magnitudes o proporciones, como lo expresa
(Bochner, 1991)“... entendieron el producto de dos longitudes como un area o un
volumen, si uno de los factores era una longitud y el otro un area, si bien estos

productos nunca constituyeron actos reflexivos y conscientes®.”

6 Wikipedia,  (2014), recuperable el 16 de 10 de 2015, de la URL:
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros _pares e impares

®® Diana, B. (sf) , Hacia La Comprensién De Conceptos Relativos A La Divisibilidad Mediante
Situaciones Problema Enfocada A Estudiantes De Grado 6. , Recuperable el 19 de 11 de 2014,
http://virtual.uptc.edu.co/procesos/enemes2010/Memorias/Archivos/Comunicaciones/Barajas.pdf, p.6.
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Continuando con nuestro recorrido griego en la base de algunas definiciones ahora
veremos como Euclides define en que consiste hallar el maximo comun divisor,

dadas por Euclides en su libro VII proposiciones 1,2 y 3.

“Dados dos numeros desiguales y restando sucesivamente el menor al mayor, si el
que queda no mide nunca al anterior hasta que quede una unidad, los nimeros
I’”

iniciales seran primos entre si” (proposicion 1).

“‘Dados dos numeros no primos entre si, hallar su area maxima”(proposicion 2);
colorario, “si un nimero mide a dos nimeros, entonces también mide a su medida

comun méaxima”.

“Dados tres numeros no primos entre si, hallar su medida maxima entre si”

(proposicion 3).

A continuacién establece las propiedades de divisibilidaddadas por Euclides en su

libro VII:
e “Todo numero es parte de todo namero, el menor del mayor” (proposicion 4).

e “Si un numero es parte de un nimero, y otro es la misma parte de otro, la
suma sera también la misma parte de la suma que del uno del otro”

(proposicion 5).

Dando un salto hasta las proposiciones 33 en adelante vemos como define el

minimo comun multiplo:

e “Dados tantos numeros como se quiera, hallar los menores de aquellos que

guardan la misma razén que ellos” (proposicién 33).
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e “Dados dos numeros, hallar el menor numero al que miden” (proposicion 34)

e “Si dos numeros miden a algun ndmero, el numero menor medido por ellos

también medira al mismo nimero” (proposicion 35).
e “Dados tres numeros, hallar el nUmero menor al que miden” (proposicién 36).

Una vez mas debido a la necesidad del ser humano esta vez a la tecnologia entre
otras aplicaciones, se mejoran los métodos operativos de la teoria de la divisibilidad y
se extiende su aplicabilidad, en 1634 Stevin publica su libro extendiendo el algoritmo

de Euclides al calculo del maximo comun divisor de dos polinomios.

Fermat en 1770 en su obra sobre teoria de nimeros desarrolla y profundiza sobre
teoria de divisibilidad, nameros primos, numeros amigos, numeros perfectos y
cuadrados magicos, en su desarrollo se encontrd con el problema de la existencia

del maximo comun divisor y de la unicidad de la descomposicion en factores primos.

Gauss “Disquisiciones arithmeticae” en el siglo XIX desarrolla la teoria de divisibilidad
en el campo de numeros enteros incluidos en el teorema fundamental de la
aritmética “todo numero entero puede expresarse como un producto finito de
nameros primos, en el que algunos factores pueden repetirse, y tal que su
representacion es unica”. Introdujo la nocién de grupo abeliano, demostrando que en
estos grupos finitos existe un elemento del grupo cuyo orden es el minimo comun

multiplo de los érdenes de todos los elementos.

A partir del siglo XX el estudio de la matemética le da gran importancia al desarrollo
de la teoria de niumeros en general a las estructuras multiplicativas y a la divisibilidad

en los nimeros naturales, en conceptos como multiplo, divisor, factor, ser divisible y
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criterios de divisibilidad, ademas nociones comunes como minimo comun multiplo,

maximo comun divisor, nimero primo y compuesto.
2.4. Lateoriade comunidad de practica de Wenger

Los procesos cognitivos individuales se desarrollan por medio de la interaccion
social, a través de la participacion en actividades colectivas todo ello gracias a la
comunicacién que se genera en el desarrollo de estas actividades. “El aprendizaje
sucede mediante un proceso de internalizacion en el cual los fenbmenos sociales se
transforman en fendmenos psicolégicos que se llevan a cabo en el plano mental”
(Goos2004 yLerman1996). En particular, las clases pueden ser vistas como espacios
de interaccion social en las cuales los estudiantes participan en actividades
colectivas, discuten acerca del significado de dichas actividades y por esta via

aprenden.

Segun (Goos, 2004; Lerman, 1996; Mariotti, 2000) “Las acciones humanas, tanto en
el plano individual como en el plano social estan mediadas por herramientas y
signos”, cuya principal importancia es la aproximacion sociocultural al ambito
educativo. Para Lerman, 1996; Blanton y Stylianou, (2003)“La interaccién entre el
individuo que esta aprendiendo y la persona mas experimentada activa funciones
mentales que no han madurado en el aprendiz, pero que yacen en una region

intermedia entre los niveles potencial y real de su desarrollo®’”.

o7 Camargo, Leonor, (2010),Tesis para optar a grado de doctora en matematicas, Descripcion y
andlisis de un caso de ensefianza y aprendizaje de la demostracion en una comunidad de practica de
futuros profesores de mateméaticas de educacion secundaria, recuperable 19 de 10 de 2014, de la
URL: http://funes.uniandes.edu.co/960/1/Camargo2010.pdf, p.7-10.
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A lo cual Forman (1996) sefiala que “Mediante la relacion con el experto, el aprendiz
inicia un proceso que le permite acercarse o llegar a la condicion de experto a través

de su participacién en actividades compartidas®®”.

Al usar mediadores en disefios didacticos cuidadosamente planeados, éstos
permiten desplegar una rica actividad experimental, fuente de ideas y conjeturas y, a
la vez, contribuyen a generar vias de acceso al conocimiento a través de la
comunicacion. El docente como orientador sobresaliente de la clase, introduce a los
estudiantes al conocimiento, a través de la coordinacion entre las ideas que los
alumnos son capaces de desarrollar y aquellas de referencia por la comunidad
académica, a la que ellos son capaces de acceder.

Segun Vygotsky (1978) sefiala que “El aprendizaje es visto como un proceso de
internalizacion de informacién externa para crear una representacion interna®®”, este
puede confundirse como segun Lave y Wenger como un proceso de transmision o
asimilacion de conocimiento y por esta razon evitan establecer una dicotomia entre
fendbmenos psicoldgicos internos y externos, ello sugieren ver el aprendizaje como
participacion en actividades de una comunidad que incluso puede existir fuera o

dentro de una institucion educativa. A lo cual Forman (1996) plantea que “... el

aprendizaje de las matematicas se considera como el acceso a practicas

o8 Camargo, Leonor, (2010),Tesis para optar a grado de doctora en matematicas, Descripcion y
andlisis de un caso de ensefianza y aprendizaje de la demostracién en una comunidad de préactica de
futuros profesores de mateméaticas de educacion secundaria, recuperable 19 de 10 de 2014, de la
URL: http://funes.uniandes.edu.co/960/1/Camargo2010.pdf, p.7-10.

**Ibidem, p.7-10.
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significativas cercanas a las de comunidades de profesionales que producen

matematicas o las usan’®”

Wenger (1998) denomina comunidad de practica a “... un grupo de personas que
comparten un interés, una preocupacion, un conjunto de problemas, o una pasion
sobre un tema, y quienes profundizan su conocimiento, pericia y experiencia en el

1 la cual se

area a través de una interaccion continua que fortalece sus relaciones
asume en esta tesis. Aprendizaje, significado e identidad toma como partida el
criterio de que aprender es un proceso individual, a través de este criterio se han
desarrollado las escuelas, que trasmiten el conocimiento mateméatico. En este
proceso es comun observar a los estudiantes tomar notas sobre lo que dice un
profesor, ejercitarse individualmente resolviendo problemas tomados de un texto y
presentar evaluaciones individuales en donde se considera que pedir o prestar
colaboracién es hacer trampa. Wenger(1998) realiza un analisis de que pasaria si en
el saldén de clase si se toma una postura diferente y se adopta el aprendizaje como
un proceso social, que tipo de comprensiéon se llevaria a cabo dentro del salén de
clase. Para desarrollar esta perspectiva Wenger en su teoria de practica social

desarrollar cuatro componentes, presupuestos sobre la naturaleza del conocimiento y

del aprendizaje, de donde parte esta teoria:

* Somos seres sociales. Este hecho, lejos de ser una verdad trivial, es un aspecto

esencial del aprendizaje.

“lbidem, p.7-10.

"Wenger, E., McDermott, R., Snyder, W. (2002). Cultivating Communities of Practice: A Guide to
Managing Knowledge. Boston, Massachusetts: Harvard Business School Press.

*Wenger (1998) .communities of practice: learning and identity (Cambridge University Press).
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 El conocimiento es una cuestion de competencia en relacion con ciertas
empresas valoradas como, por ejemplo, descubrir hechos cientificos,entre
otras.

« Conocer es cuestion de participar en la consecucion de estas empresas, es
decir, de comprometerse de una manera activa en el mundo.

* El significado es la capacidad de experimentar en el mundo y el compromiso

con el como algo significativo, es lo que debe producir el aprendizaje.

Estos presupuestos conducen al aprendizaje como participacion en practicas
valoradas por comunidades sociales y la construccién de una identidad con relacion
a dichas comunidades, lo cual es el centro de interés de esta teoria. Wenger(1998)
considera que para poder caracterizar el aprendizaje como un proceso de
participaciones necesario referirse a los siguientes aspectos, como se ilustra en la

Figura 2.

Aprendizaje como Comunidad Aprendizaje como
hacer afiliacién
Practica Ap rend izaje Identidad
Aprendizaje como Aprendizaje como
experiencia Significado devenir

Figura 2. Componentes de una teoria social de aprendizaje: inventario inicial.

o Significado: considerado como el producto negociado del aprendizaje y

entendido como la posibilidad que se tiene, individual y colectivamente, de
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considerar el mundo, las experiencias y nuestra vida como algo que tiene
sentido y es valioso,

o Practica: vista como el conjunto de recursos, sistemas de referencias,
perspectivas historica y socialmente compartidas y actuaciones que permiten
asumir un compromiso mutuo en la accion,

o Comunidad: reconocida como la configuracion social en donde nuestras
empresas se definen como valiosas y nuestra participacion se reconoce como
competente.

o Identidad: puntualizada como el efecto del aprendizaje en quiénes somos y en
la creacién de una historia personal al interior de las comunidades a las que

pertenecemos.

Wenger(1998) en su comunidad de practica define “En la interrelacion con los
demas, las personas ajustan la empresa a fines comunes, modifican su relacion con
los demés y ganan una identidad en relacién con la configuracién social’®”. Por otra
parte Camargo (2010) define que en “... una comunidad de préactica, compuesta por
expertos y novatos, las personas experimentan una historia de aprendizaje
compartido que supone la existencia de unos principiantes que se incorporan a la
comunidad de miembros activos y comienzan un proceso de participacion en el que
van ganando legitimidad para ser tratados como miembros periféricos o activos y
posteriormente miembros plenos de ella. Pero también supone miembros

experimentados, 0 expertos, que lideran y organizan el acceso de los novatos a la

& Camargo, Leonor, (2010),Tesis para optar a grado de doctora en matematicas, Descripcion y
andlisis de un caso de ensefianza y aprendizaje de la demostracién en una comunidad de préactica de
futuros profesores de mateméaticas de educacion secundaria, recuperable 19 de 10 de 2014, de la
URL: http://funes.uniandes.edu.co/960/1/Camargo2010.pdf, p.7-10.
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practica y otorgan legitimidad a ésta segun lo que la comunidad considera una
practica competente... Una comunidad de practica sugiere un organismo vivo a
donde llegan nuevos miembros, los que ya estdn dedican parte de su tiempo a iniciar
a los principiantes en las practicas de la comunidad y eventualmente los miembros
veteranos son remplazados por nuevos miembros que asumen la direccién de la

comunidad hacia la consecucion de una empresa conjunta’”.

Segun estos aportes los estudiantes reconocen la importancia de compartir en grupo
y le dan gran valor a trabajar colectivamente hacia el objetivo de alcanzar sus metas
cognitivas compartiendo vias como lenguaje, habitos, valores y herramientas,
desarrollando una clase activa y comprometida por todos los estudiantes del aula de

clase en alcanzar su aprendizaje.

La pertenencia a una comunidad de préactica, donde los estudiantes pueden construir
su conocimiento, estd dada en activar en ellos la participacion, la imaginacion y la

alineacion, como se muestra en la Figura 3 (Wenger, 2007).

PERTENENCIA A LA
COMUNIDAD DE PRACTICA

Participacion Imaginacién Alineacién

Figura 3. Elementos de pertenencia a una comunidad de practica.

® CAMARGO, L. (2010). Descripcion y analisis de un caso de ensefianza y aprendizaje de la
demostracion en una comunidad de practica de futuros profesores de mateméaticas de educacion
secundaria. Tesis para optar al Grado de Doctora en Matematicas. Departamento de Didactica de la
Matematica, Universidad de Valencia.
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A continuacion se explican cada uno de estos elementos, los cuales propician la

pertinencia a una comunidad de préctica.

e La participacion, de cada elemento humano en la investigacion puede definirse
como la interaccién que nace al discutir temas relacionados con el trabajo de
investigacion. El modo de participar de los grupos en primera instancia esta
determinado por el nivel de compromiso que se adquiera.

e La imaginacién es un aspecto cognitivo que permite comprender el entorno
relacionado a los elementos de la teoria de nimeros dados en el grado.

e La alineacién es el hecho de coordinar actividades, con el objetivo de que les
permitan a los estudiantes tomar como propio el solucionar los problemas y

temas planteados en las actividades a desarrollar.

Para la construccion de estos tres modos de pertenencia Wenger (1898) sugiere que
se apoyen en cuatro dimensiones que enfatizan la dialéctica de la practica de la
comunidad, las cuales deben potencializar el sentido de pertenencia de los

participantes:

e La participacion y la reificacion ponen a la luz que una practica se estructura
mediante artefactos cosificado, como horarios, planos, herramientas y planes
de estudio. Por otro lado, reconoce que siempre es la participacion en
actividades que va mas all4 de estas materializaciones y se da cuenta de una
practica.

e Diseflado y emergente significa que es lo que esta surgiendo en respuesta a

disefio que constituye una practica. El aprendizaje no puede ser disefiado.
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e Local y global examina cémo existen comunidades de practica como entidades
locales con sus propias practicas, mientras estd conectado a través de sus
participantes a otras comunidades. Como parte de esa red global, las
comunidades de practicas por lo tanto se afectan entre si.

e Identificacién y negociabilidad se refiere a la observacion de que la comunidad
ofrece a los participantes la manera de identificarse como miembros de esta
comunidad, dentro de su practica, mientras que las negociaciones de

significado de los participantes también cambian esta practica.

“En conjunto, estos elementos tienden a valorar la dimensién cultural de hacer y de
aprendizaje de las matematicas como una actividad social en la que, como sociedad,
creemos que es importante que los estudiantes desarrollen a si mismos.De manera
similar, los investigadores educativos (desde una amplia variedad de contextos)
discutieron tres modos de pertenencia en torno a las ideas que figuran en el siguiente

cuadro de Wenger”*(Ver tabla 1).

Tabla 1. Elementos relacionados con los modos de arboles de Wenger(1998) de

pertenencia por los investigadores educativos.

Modo Componente

Compromiso | e Participa en la produccion de conocimiento.

e Desarrollar un sentido de propiedad en el que la produccion de
conocimiento.

e Reconocer las contribuciones de otros.

¢ Mostrando el autogobierno mediante la adopcion de uno de papel en el

aula.

™ International CongressonMathematicalEducation, ICME, (2011), recuperable el 15 de 11 de 2014,
de la URL: http://tsg.icmell.org/document/get/793, grupo 37
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Apreciar la colaboracion como medio para desarrollar la comprension.
Explora, discutir, negociar, validar entendimientos.

Participar de acuerdo a lo que es legitimo.

Apoyo a una libre circulacién de la informacion.

Preguntas de Acciones, ideas, producciones.

Ser capaz de utilizar los diferentes recursos.

Apoyar un clima de confianza.

Apreciar la finalidad de las actividades en curso, mantener la
motivacion.

Ser capaz de dar sentido a lo que se hace en el aula desde el exterior.

Imaginacion

Conceptualizar a si mismo como un aprendiz.

Véase a si mismo como un estudiante individual y como miembro de la
clase.

Explora nuevas ideas, nuevas formas de ver las cosas o hacer cosas.
Establecer vinculos entre los componentes de la practica en el aula
(conceptos, procedimientos)

Establecer vinculos con otras practicas: dentro o fuera de la escuela.
Reflexionar sobre las actividades en curso y redefinirlos.

Tome en cuenta las multiples significaciones, multiples entendimientos.

Alineacion

Adoptar visiones compartidas y formas de hacer

Comprender las razones que subyacen a las opciones en el
funcionamiento de la sala de clases o en la realizaciébn de sus
actividades.

Coordinar las acciones que sean capaces de contribuir a las empresas
mas amplias.

Converger hacia los esfuerzos compartidos.

Tiene sentido en la adopcién de formas estandarizadas de hacer las
cosas.

Déjate guiar, acompafiado por el profesor.

Estar en contacto con un contexto mas amplio.
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Tanto el compromiso, la imaginacion como la alineacion son componentes que
aportan al desarrollo de la comunidad de practica, para lograr un aprendizaje robusto

de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd.

Conclusiones del capitulo 2

La presente investigacion analizé diferentes concepciones que se han dado durante
la historia, sobre el concepto de problema, sin embargo se tomd la suministrada por
Polya que tiene como objetivo brindar al estudiante una dificultad que sea alcanzable
por €l, pero no facilmente visualizada, en sus propias palabras “Tener un problema
significa buscar de forma consciente una accién apropiada para lograr un objetivo
claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata’” a su vez se asume

para la resolucién de problemas no rutinarios las cuatro etapas propuestas por Polya

(1965).

Con estas etapas se busca que el estudiante al afrontar un problema genere
soluciones que le permitan sortear las dificultades y asi lograr cumplir con los
objetivos propuestos, cabe aclarar que la actividad propuesta no debe ser facilmente
resuelta por el estudiante porque ya no seria un problema, éste debe generar

obstaculos que no sean solucionables faciimente.

En el desarrollo de la investigacion se nota la importancia de sostener un alto nivel
de motivacion en los estudiantes en el alcance de su éxito académico tomando
diversas definiciones como la de Ausubel (1976), Howe (1984), Alvarez (1988), Ball

(1988), Gonzéalez (1995), Moreno (2004), y siendo esta ultima la tomada en la

75P0Iya, G. (1965). Como plantear y resolver problemas. Ciudad México: Editorial Trillas.
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presente investigacion, por otro lado, al enfocarse en la resolucion de problemas no
rutinarios en alcanzar los objetivos propuestos en el presente trabajo se noto
pertinente enbasarse en el enfoque motivacional de Keller(1983, 1984, 1987) "Un
enfoque de solucion de problemas para el disefio de los aspectos motivacionales de
los ambientes de aprendizaje para estimular y mantener la motivacion de los
estudiantes para aprender”. Este enfoque motivacional es muy acertado para el
desarrollo de problemas no rutinarios a través de la resolucion de problemas como
base para fortalecer los contenidos matematicos y logicos referidos, en la aritmética

basica, criterios de divisibilidad, mcm y mcd, en el grado séptimo.

Por ultimo en el desarrollo de los problemas no rutinarios se prevé la interaccion
social en la participacion de las actividades colectivas, en este sentido se toma como
punto de partida el estudio desarrollado por Wenger (1998), en su libro comunidades
de practica, generando problemas para que los estudiantes al interactuar en grupo
compartan ideas, intereses, preocupaciones y asi logren construir su conocimiento
desarrollando habilidades y destrezas en la solucién de problemas no rutinarios a

través de la interacciéon continua.
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CAPITULO 3. ACTIVIDADES PROPUESTAS

La presente investigacion esta enfocada en la resolucion de problemas no rutinarios
gue versan sobre el minimo comun multiplo, maximo comun divisor y criterios de
divisibilidad, fundamentada en Polya (1965), con sus cuatro etapas para desarrollar
la solucion de un problema, comprender el problema, trazar un plan para resolverlo,

poner en préactica el plan para desarrollarlo y comprobar los resultados.”®

Las actividades planteadas estan disefiadas con el animo de convertirse en
problemas atractivos y motivadores para el estudiante. Ademas con ellas se busca

gue el alumno sea capaz de:

e Hallar soluciones a través del empleo de diferentes estrategias y técnicas.
e Expresar los razonamientos matematicos empleados de forma escrita o verbal y
argumentar claramente la utilizacion de los mismos.

e Llegar a conclusiones y validar sus respuestas.

Al fomentar un aprendizaje autbnomo logramos que el estudiante desarrolle sus
nociones fundamentadas en conocimientos previos, generando un aprendizaje

permanente y significativo.
3.1. Estructura de las actividades

Las actividades se sustentan en problemas no rutinarios y se dividen en dos grupos:
las motivadoras (Cinco) y las de afianzamiento (Cuatro). A continuacién se describen

cada una de ellas.

ACTIVIDADES MOTIVADORAS

’® Otros importantes autores posteriores, como Schoenfeld o de Guzman, siguen esencialmente el
esquema de Polya.
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Actividad 1: La criba de Eratostenes

Actividad 2: Curiosidades de la tabla del nueve

Actividad 3: Las regletas de Cuisenaire

Actividad 4: Primos relativos

Actividad 5: Problemas logico - matematicos
ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO

Actividad 6: Problemas no rutinarios

e Actividad 6.1

Actividad 6.2

Actividad 6.3

Actividad 6.4

Actividad 6.5

Actividad 7: Retos en la vida cotidiana

e Actividad 7.1: Barril de aceite
e Actividad 7.2: Acierta en qué dedo queda el resultado

e Actividad 7.3: Fracciones continuas.
Actividad 8: Cripto aritmética

e Actividad 8.1: Descubre la clave secreta y podra leer cada parrafo
e Actividad 8.2: Qué valor tiene cada letra.
e Actividad 8.3: Acierta el valor desconocido

e Actividad 8.4: Descubre el enigma.
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e Actividad 8.5: Cual es el valor de las incégnitas.

e Actividad 8.6: Cual es el valor de la suma de las incognitas
Actividad 9: Ecuacion diofantica

e Actividad 9.1
e Actividad 9.2
e Actividad 9.3
e Actividad 9.4

e Actividad 9.5

Sugerencias metodoldgicas:inicialmente a cada estudiante se le hara entrega de la
guia para el desarrollo de la actividad, se realizara un trabajo individual y grupal
segun sea el caso, especificando como abordara las cuatro etapas, comprender el
problema, trazar un plan para resolverlo, poner en practica el plan para desarrollarlo
y comprobar los resultados, etapas descritas en la metodologia de la presente

investigacion.

En el momento del trabajo individual cada estudiante afrontara el problema,
buscando la solucién del mismo, en un segundo momento trabajaran en grupo donde
socializara procesos y respuestas, contribuyendo a la resolucién del problema donde

la solucién final sea un consenso grupal y creativo de cada uno de sus integrantes.

Las actividades estan disefladas en tres momentos, en un primer momento
enfrentaran actividades motivadoras, que buscan despertar el interés del estudiante
por el aprender, mostrando las etapas de resolucion de problemas, en un segundo

momento desarrollaran actividades légico matematica que enfrentara a los
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estudiantes a problemas sencillos de facil resolucion y por dltimo en una tercer
momento actividades de afianzamiento que busca que los estudiantes se enfrenten a
problemas retadores.El docente intervendra cuando sea necesario y desarrollara

rondas por el saldn en diferentes ocasiones.

3.2. Elaboracion de actividades basadas en problemas para favorecer el

proceso de ensefianza aprendizaje de los criterios de divisibilidad, mcm

y mcden los estudiantes de 7mo grado
ACTIVIDADES MOTIVADORAS

3.2.1. Actividad 1. La criba de Eratéstenes

Objetivo: Afianzar el concepto de mudiltiplo de un numero, a través de la criba de

Eratdstenes e introducir el concepto de nimero primo.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
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“Un ndmero primo es un numero entero mayor que cero, que tiene exactamente dos
divisores positivos. También se puede definir como aguel nimero entero positivo que
no puede expresarse como producto de dos numeros enteros positivos mas
pequefios que él, o bien, como producto de dos enteros positivos de mas de una
forma. Conviene observar que con cualquiera de las definiciones el 1 queda excluido

del conjunto de los nimeros primos™”.

La criba de Eratostenes’® es un procedimiento para hallar los primeros nimeros

primos, el cual se describe a continuacion.

a. Ubiquese en el numero dos, deja el nimero dos y a continuacion colorea
todos los multiplos del nimero dos.
b. ¢Cudl es el primer nimero siguiente que queda sin colorear? Prosigue
quitando sus multiplos.
c. ¢Cual es el siguiente niumero que gqueda sin colorear? Igualmente colorea
todos sus multiplos.
d. Asi continuamos, cuando lleguemos a un numero que no ha sido
coloreado, coloreamos sus multiplos.
1. ¢Cudles numeros han quedado sin colorear?
2. Busca caracteristicas en comdn que posean los nimeros que estan sin

colorear.

" Wikipedia, (2015), Definicion nimero primo, Recuperable el 11 de octubre de 2014 de la URL:
http://mimosa.pntic.mec.es/jgomez53/matema/conocer/primos.htm

Numeros primos, (2015), Recuperable el 15 de 01 de 2015, de la URL:
http://www.sectormatematica.cl/contenidos/primos.htm
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3. Si se construye una criba hasta el numero 150 y no solo hasta el nimero 100,
¢cual seria el primer numero que queda sin colorear después del numero
100?

4. ¢Cuales numeros han quedado coloreados?

5. Busca caracteristicas en comun que posean los numeros que estan

coloreados.
3.2.2. Actividad 2. Curiosidad de la tabla del nueve

Objetivo: desarrollar en los estudiantes el habito de organizar e investigar a través de
la experimentacion, logrando que expresen de forma oral los razonamientos que se

producen en la investigacion.

Se les solicita a los estudiantes que elaboren una tabla de 9 por 3, en ella se coloca

cada letra del abecedario y a cada letra se le asigna un numero.

a=19 m=12 | c=15 d=30 e=5 =6 c=27 h=81 i=25
c=16 p=11 |=20 m=13 | n=14 a=34 0=16 e=35 c=18
r=19 s=40 p=21 u=10 a=23 c=24 y=51 X=26 m=49
= 2 dedos antes
3x3=27 7 dedos después
2y7=>21
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Para desarrollar la tabla del nueve, extienda las manos como lo muestra la figura

anterior. Por ejemplo para resolver 9 x 3, inicie contando 3 de izquierda a derecha, a

continuacion esconda el dedo donde contdé 3. Queda al lado izquierdo del dedo

escondido2 y al lado derecho del mismo quedan 7. Lo que forma 27.

1.

3.

4.

Se le pide a los estudiantes que piensen en un numero comprendido entre 1y
9, luego se solicita que lo multipliquen por nueve, posteriormente los
estudiantes deben sumar los digitos de la respuesta y por ultimo deben
restarle 4.
Con el resultado obtenido deben buscar el namero en la tabla
correspondiente, ahora coloree todos sus multiplos, busque el nombre que
aparece ordenando los multiplos de menor a mayor e investiga quién era ese
personaje.
A continuacion se solicita que repitan el proceso con diferentes nameros.
¢, Obtienes lamisma respuesta?, ¢por qué?, ¢qué caracteristica tiene en
comun el proceso para los diferentes nUmeros?
Ahora piensa en lo siguiente. “Si divide 1 entre 9, ¢qué resultado obtiene?. A
continuacion divida 11 entre 9, prosiga 111 entre 9 y asi sucesivamente hasta
llegar al 111111111 entre 97,

a) ¢Qué resultado obtiene si divide 111111111111111111 entre 9?

b) Ahora tome el resultado de la pregunta anterior y multiplicalo por un

multiplo de 9. ¢ Qué resultado obtienes?

c) ¢Sucede lo mismo con cualquier maltiplo de nueve?

”® Tomado de Teoria de nimeros para olimpiadas matematicas, p. 2. ejemplo 1
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3.2.3. Actividad 3. Las regletas de Cuisenaire

Objetivo: manipular las regletas a través de actividades para promover en los

estudiantes el aprendizaje conceptual.
Desarrollo.

Las regletas son prismas de un 1cm? de base y cuya altura varia entre 1 y 10 cm.

Cada regleta se asocia a un numero determinado.

e Laregleta blanca, con 1 cm. de longitud, representa al 1.
e Laregletaroja, con 2 cm. representa al 2.

e Laregleta verde claro, con 3 cm. representa al 3.

e Laregletarosa, con 4 cm. representa al 4.

e Laregleta amarilla, con 5 cm. representa al 5.

e Laregleta verde oscuro, con 6 cm. representa al 6.

e Laregleta negra, con 7 cm. representa al 7.

e Laregleta marrén, con 8 cm. representa al 8.

e Laregleta azul, con 9 cm. representa al al 9.

e Laregleta naranja, con 10 cm. representa al al 10.




El trabajo con estas regletas ayuda a fortalecer conocimientos en los estudiantes

sobre

o Se fortalece el concepto de minimo comdn multiplo (mcm) y maximo comun
divisor (mcd), (para hallar el mcm se forman dos “segmentos” colocando una
tras otras regletas del mismo color hasta que los segmentos formados sean
de la misma longitud).

1) Através de las regletas Cuisenaire desarrolle los siguientes problemas.

4.1 Colocando las regletas apropiadas halla el minimo comuan multiplo entre los
nameros 9y 6.

4.2 A través de la colocacion de diferentes regletas halla el minimo comudn
multiplo entre los nimeros 8 y 6.

4.3 A través de la colocacion de diferentes regletas halla el minimo comun
multiplo entre los nimeros 6, 9y 3.

4.4 Si tienes una pieza rectangular de 20cm de largo y 12cm de ancho, ¢sera
posible recubrirla con baldosas cuadradas, de tal forma que no se tenga que
recortar ninguna baldosa? Explica tu respuesta.

4.5 Si tienes una pieza rectangular de 12cm de largo y 9 cm de ancho, ¢sera
posible recubrirla con baldosas cuadradas, de tal forma que no se tenga que

recortar ninguna baldosa? Explica tu respuesta.
3.2.4. Actividad 4. Primos relativos

Objetivo: A través de actividades manipulativas generar en los estudiantes el deseo

por investigar y ver cOmo se aplica la matematica a situaciones de su diario vivir.
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Se propone a los estudiantes en grupos de 4 personas traer varios envases de
diferentes capacidades, de 2 litros, de 3 litros, de 4 litros, de 5 litros y de 6 litros
respectivamente, asi mismo se les solicita que los envases sean pintados con
tempera negra y cubiertas con papel, el objetivo es que no se vea ningun tipo de
medicion.

A continuacion se explicara la actividad a desarrollar con los estudiantes:

Se inicia con la siguiente condicidén: cada grupo solo podréa utilizar los envases que

indique el docente.

1. Con los envases de 2 litros y 3 litros Unicamente, dejar en cualquiera de los
dos un litro exactamente.
2. Ahora con los envases de 3 litros y 4 litros Unicamente dejar en cualquiera de
los dos:
a. 1 litro exactamente.
b. 2 litros exactamente.
c. ¢Cuantas soluciones encontraste?
3. A continuacion con los envases de 5 litros y 6 litros dejar en cualquiera de los
dos:
a. 1 litro exactamente.
b. 2 litros exactamente.
c. 3litros exactamente.
d. ¢Cuantas soluciones encontraste?
4. Ahora con los envases de 2 y 4 litros dejar:

a. 1 litro exactamente
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b. 3 litros exactamente
c. ¢Fue posible? ¢Por qué?
5. ¢Qué diferencia encuentras entre los envases de las tres primeras actividades

y los envases de la actividad 47
3.2.5. Actividad 5. L6égico matematico

Objetivo: desarrollar en los estudiantes la motivacion por aprender a través de
problemas mentales y de esta forma fortalecer las pautas para la resolucion de

problemas.

5.1 Escribir el nimero cuya primera cifra (de izquierda a derecha) es el nimero
de jugadores de un equipo de baloncesto, cuyas cifras segunda y tercera
corresponden al quinto mdaltiplo de tres, y cuya cuarta cifra es la suma de los

digitos de ese multiplo del tres.

5.2 Al distribuir Oscar todas sus canicas entre 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 y 30
personas, nunca le sobran canicas. ¢ Cuél es el menor nimero de canicas que
Oscar puede tener?

5.3 Dos barcos salen del mismo puerto, el primero cada 30 dias y el segundo
cada 24 dias. El 1° de enero de 2015 coinciden ambos al salir del puerto.
¢,Qué dia volveran a coincidir?

5.4 ¢Cuantos numeros de dos cifras son divisibles por 2 y por 77?

5.5 ¢Cual es el valor de la suma del menor entero positivo divisible por 2 'y 3, con

el menor entero positivo divisible por 2, 3y 4?
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5.6 Una pareja de novios decide casarse, el dia de la boda el cociente entre la
edad del novio y la edad de la novia era 3. Quince afios mas tarde el cociente
es 2. ¢ Qué edad tenian el dia de la boda?

5.7 EI numero 2000 se obtiene multiplicando soélo factores de dos y cinco.
¢,Cuantos factores de cada uno de ellos?

5.8 ¢Cuantos numeros enteros positivos menores que 35 son divisibles por un
cuadrado perfecto distinto de 1?

5.9 Oscar le pregunta a sus estudiantes en clase de matematicas, ¢nifios es
posible que al multiplicar dos enteros consecutivos, el producto termine en
ocho?

5.10 ¢Cuanto esa + b, sisabemos que 7a+3b =12y 3a + 7b = 8?
ACTIVIDADES DE AFIANZAMIENTO
3.2.6. Actividad 6. Problemas Retadores

Logro: A través de problemas no rutinarios afianzar los conocimientos de los

estudiantes motivandolos por aprender.

Se les solicita a los estudiantes que al resolver los problemas sigan los siguientes

pasos:

1. Leer el problema hasta comprenderlo.
2. Establecer una estrategia de solucion del problema.
3. Desarrollar la solucion.

4. Comprobar que la solucion es correcta.
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Actividad 6.1 Julian y Camilo estdn estudiando para un examen de
matematicas y se encuentran con el siguiente ejercicio,
“¢ Cuantos de los siguientes 60 numeros:
84, 84*2, 84*3, 84%4, ...... , 84*58, 84*59, 84*60
Son multiplos de 60°°?
Ambos resuelven el problema y obtienen las siguientes respuestas:
o Julian dice 30

o Camilo dice 12
¢,Cual de los dos tiene la razén?
¢, Como puede usted llegar a la respuesta?

Actividad 6.2 En el colegio se esta realizando un concurso de matematicas.
Un participante tiene dificultad para responder la siguiente pregunta. “¢Por
cual numero debe sustituirse la letra “a” para que el nimero 9758236642a2

sea divisible por 478"

Se dan como opciones de respuesta
(@a=4;, (b)a=5; (c)a =6; (d) a=8;
El participante le solicita la ayuda a un integrante del publico.
1. ¢Como le puede ayudar el integrante del publico al participante?
2. ¢Cual es la opcion correcta?
3. ¢Como pueden saber que la opcidn que ellos elijan es la correcta?

Actividad 6.3 Se introducen 200 bolas de pimpdn en una caja, se rotula cada

pimpén escribiendo en ellos los nameros consecutivos a partir del niamero

% Tomado Problemas para la 19%, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Recuperable el 23 de 12 de
2014, de la URL: http://matematica.cubaeduca.cu/medias/pdf/848.pdf, problema 4.

® Tomado Problemas para la 19%, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Recuperable el 23 de 12 de
2014, de la URL: http://matematica.cubaeduca.cu/medias/pdf/848.pdf, problema 11.
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100, un namero en cada una. Si tuviera que sacar todos los pimpones cuyo
namero no sea divisibles entre 3 ni entre 5.
1. ¢Cuéantos pimpones saca?
2. ¢Cuantos pimpones con nameros divisibles por 3 hay?
3. ¢Cuantos pimpones con nameros divisibles por 5 hay?
4. ¢Cuantos pimpones hay cuyo numero sea divisible por 3 y por 5 a la
vez?

e Actividad 6.4 Estando los estudiantes en clase de mateméticas surge una
discusion entre un grupo de estudiantes debido al siguiente problema “;Para
cuantos enteros positivos n se cumple que n — 17 divide a n + 4?%%” Un grupo
de estudiantes dice que la respuesta correcta es 3, mientras el otro grupo
menciona que la respuesta correcta es 7.
¢, Cual grupo tiene la razon?
¢, Como podria llegar cada grupo a la respuesta correcta?

e Actividad 6.5 El profesor de mateméticas realiza un concurso en clase, el
cual consiste en descifrar cudles son las 3 tltima cifras del numero.
“18263171826317182631718263171826317......c.ceeneeeeeeeaenannen
Dado que el nimero posee 2005 digitos®®”,
¢ Cudles son los tres ultimos digitos?

¢, Qué proceso realizaste para llegar a la respuesta?

8 Tomado Problemas para la 19%, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Recuperable el 23 de 12 de
2014, de la URL: http://matematica.cubaeduca.cu/medias/pdf/848.pdf, problema 36.
% Tomado Problemas para la 19%, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Recuperable el 23 de 12 de
2014, de la URL: http://matematica.cubaeduca.cu/medias/pdf/848.pdf, problema 64.
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3.2.7. Actividad 7. Retos en la vida cotidiana

Objetivo: Relacionar los conceptos de multiplo y divisor con las operaciones de

multiplicacion y division de los nimeros naturales.
7.11r al cine

Camilo y Claudia van a ingresar al cine y escuchan a dos funcionarios la siguiente

conversacion.

Funcionario 1: Le falta el 30% para llenarse.

Funcionario 2: Entonces hay 30 personas mas que cuando esté lleno hasta el 30%.
Claudia le dice a Camilo que el teatro tiene una capacidad de 100 personas.
Camilo le responde -Estas equivocada solo tiene una capacidad de 75 personas.

¢, Cual de los dos tiene la razon?, ¢ Cémo pudo llegar a la respuesta la persona que

tiene la razén?

7.2 Acierta en qué dedo queda el resultado

5432

jAcierta en que dedo queda el resultado! Se solicita a los estudiantes que realicen el
siguiente proceso: que a cada dedo de su mano izquierda le asignen un namero, al
dedo pulgar el namero 1, al dedo indice el nUmero 2, al dedo corazén el nimero 3, al

dedo anular el nimero 4 y al dedo mefiique el nimero 5. Ahora de forma inmediata e
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invertida, es decir al dedo anular el nUumero 6, al dedo corazén el nimero 7, al dedo

indice el numero 8 y al dedo pulgar el niumero 9. Ahora de forma inmediata e

invertida, al dedo indice el nUumero 10, al dedo corazén el nUmero 11, al dedo anular

el nimero 12 y al dedo mefiique el nimero 13, y asi sucesivamente....

1.

2.

3.

8.

9.

¢,Qué dedo le corresponde al nUmero 16?

¢,Qué dedo le corresponde al numero 32?

¢,Qué dedo le corresponde al nUmero 48?

¢, Qué caracteristicas tienen estos niumeros en comun?

¢ Podrias indicar en qué dedo cae el nUmero1968?

Aln mas, ¢ puedes determinar en qué dedo cae el numero 45790007

¢ Puedes descubrir una forma para hallar qué dedo le corresponde a cualquier
namero?

Prueba con este. ¢19 a qué dedo le corresponde?

Prueba con este. ¢38 a qué dedo le corresponde?

10.Algo mas complejo. ¢1962 a qué dedo le corresponde?

7.3 Camisas en las cajas

El almacén de ropa deportiva “Los mejores” recibe un pedido de ropa. Los

empleados bajan seis cajas que contienen 18, 19, 21, 23, 25 y 34 camisas,

respectivamente.
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Cinco de las cajas contienen camisas azules y la otra tiene camisas rojas. Andrés
lleva tres cajas y Julian lleva dos cajas de las otras. Solo queda la caja que contiene
camisas rojas. Si Andrés lleva el doble de camisas que Julian. ¢Cuantas camisas

rojas hay?
7.4 El cubo

“Se desea formar un cubo compacto con ladrillos cuyas dimensiones son 20cm,
15cm, y 10cm. ¢ Cuantos ladrillos son necesarios para formar el cubo mas pequefio

posible?%*”

7.5 Fracciones continuas

Objetivo: afianzar el concepto de mdultiplo de un nimero y la conversién de nimero

decimal a niumero fraccionario, a través, de problemas no rutinarios.

W

8 Razonamiento matematico (2013), Recuperable el 15 de 03 de 2015, de la URL: http://profe-
alexz.blogspot.com/2013/03/examen-admision-san-marcos-2013-ii.html, problema 8.
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1. La mama de Camila ha hecho 4000 postres entre dulces y agridulces y los

compaferos de colegio de Camila han comido algunos de ellos. El %de los

postres que quedan de sabor dulce son de arequipe, y el %de los postres que

quedan de sabor agridulce son de sabor limoén. ¢Cuantos postres se han

consumido?
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3.2.8. Actividad 8. Cripto aritmética

Objetivo: Desarrollar ejercicios de cripto — aritmética, para afianzar conocimientos previos de los estudiantes y

despertar el interés por la matematica.

En esta segunda ¢ ? actividad cada estudiante debe descubrir el valor de cada letra:

8.1. Calcule el valor de la operacion.

Calcular el valorde a+ b —c;

ia_bc be
28

S y5 x bc =215

8.3 Acierta el valor desconocido.

En la siguiente division halle la suma de las
cifras del dividendo, si el cociente es el

maximo posible.
* ok k[ * *%
10* **7
ke

*0

2*5

* % *

84

8.2 Qué valor tiene cada letra:

Si a b ¢ son digitos simples, a es diferente
abec

+a b c
abec

2011

de cero, y Si

¢Determine el valorde a+ b + ¢c?;

8.4 Que valor toma cada letra

Calcule el valor maximo de
(mx nx p), Si debe ser el

maximo, en el cual:

mmm+ nnn+ ppp =1554

Ademadsm#n; m#p; n#p;




8.4Resuelve el siguiente enigma 8.5 Descubre el valor de las incognitas

Si an+na=187 Si a,b,c y d son nimeros primos de tal
' manera que
y Si
a+5b=c
a>n
y

Calcule el valor de:

a-5b=d.
a+n+a

Encuentre el valor de a Xb x¢ xd

8.6 Cuédl es el valor de la suma de las incognitas

Si a+b son numeros primos y la suma es
34,

Si d+C son niumeros primos y la suma es
31.

¢Cudleslasumade a+b+c»>
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Actividades 9.Ecuaciones Di6fanticas

Objetivo: A través del desarrollo de actividades el estudiante reconozca ecuaciones
donde se exige que la solucién tome valores enteros y desarrolle estrategias de

solucion.
Se propone a los estudiantes el siguiente problema:

“HeloiseHomemaker ha preparado 84 canapés (aperitivos elaborados de pequefios
tamafos) para una cena de gala que estaba realizando. Aungue nunca come en sus
propias fiestas, precisamente ella siempre prepara suficiente entremeses para que

cada uno de sus invitados consuma exactamente la misma cantidad®”.

1. ¢Qué posibilidades existen para el numero de asistentes que ella ha invitado?”
2. ¢Es posible que se obtengan soluciones negativas?, ¢,Por qué?

3. ¢Es posible obtener soluciones con numeros fraccionarios?, ¢ Por qué?

4. ¢El problema tiene una unica soluciéon?

5. ¢Cuales soluciones nos interesan para el problema?

Los estudiantes en grupos analizan el problema y entre ellos brindan posibles

soluciones al problema, con esto cada grupo se ubica en la primera etapa, la

comprension del problema.

% averbach, B And Chein, O . (2000),Problem Solving Through Recreational Mathematics (2000),
Publicher Dover Pubns, p. 101.
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El segundo objetivo se basa en lograr que los estudiantes generen un plan para
desarrollar el problema, en este punto cada grupo suministra diversas soluciones a
dicha situacion, en ellas los jévenes reconocen la necesidad que la solucién sea un
entero positivo, puesto que es imposible repartir un entero negativo entre los

asistentes o darles una fraccion de canapé.

“Una ecuacion Diofantica es una ecuacion en la que todos los coeficientes son
ndameros enteros y en los que se estd interesado s6lo en soluciones enteras.
Cualquier ecuacién con coeficientes enteros puede o no puede ser considerada

como una ecuacién Diéfantica, dependiendo de nuestro punto de vista™®.

Por ejemplo 3x + 6y = 18 tiene infinitas soluciones enteras, sin embargo la ecuacion

2x + 10y = 17 no posee solucion. ¢Por qué?

Podemos realizar un analisis de cada respuesta dada por cada grupo de estudiantes.
Aqui se tiene la tercera etapa, los estudiantes colocan en practica el plan propuesto

en la solucién de la actividad.

Ahora los estudiantes cuestionan posibles respuestas que ellos mismos han
suministrado, por ejemplo, ¢es posible obtener respuestas negativas?, ¢es posible
obtener respuestas con fracciones?, en este momento estan aplicando la ultima

etapa que es de comprobacién de resultados.

Actividad 9.1 En la siguiente actividad se propone a los estudiantes la ecuacion

113 ”

12x+10y =176, si la variable “x” representa el nimero de hombres, ademas la

{3 ”

variable “y” el numero de mujeres.

% averbach, B And Chein, O . (2000),Problem Solving Through Recreational Mathematics (2000),
Publicher Dover Pubns, p. 101.
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a. ¢Cual es el m.c.d(a,b)?
b. La solucion de la ecuacion 12x +10y =176€S
e x=88+5k

e y=-88-6Kk
¢, Qué valores debe tomar k para obtener valores enteros positivos?
¢Por qué en la ecuacion no se pueden asumir valores enteros negativos?

Actividad 9.2 Para el desarrollo de la siguiente actividad, proponemos a los
estudiantes que se rednan en parejas, cada estudiante por turnos va a realizar el

siguiente proceso:

El primer estudiante pregunta al otro, piense en su fecha de nacimiento sin
decirlo,multipligue el dia de nacimiento por 12, ahora multiplique el mes de
nacimiento por 31, a continuacion, sume los resultados obtenidos y mencione el
resultado en voz alta. Con estos resultados el primer estudiante debe averiguar

exactamente el dia y mes de nacimiento del estudiante.
Ahora cambian de turnos y el estudiante faltante realiza el mismo proceso.

e Porqué se pueden descartar los valores restantes que solucionan la
ecuacion.
e Cada estudiante debe averiguar el dia y mes de nacimiento del

compairiero.

Actividad 9.3 Una persona entra a un almacén y compra un articulo por un valor de
29000, a la hora de cancelar el mismo se encuentra con la siguiente situacion, el solo

posee billetes de 2000 y la cajera solo tiene billetes de 5000.
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Llena la siguiente tabla con valores que solucionen el problema:

Billetes de 2000 Billetes de 5000 Valor

Actividad 9.4 En el colegio se organiza una salida al museo de artes, una vez ahi los
estudiantes observan varias pinturas y dibujos, cada obra posee el precio, el profesor
al ver el interés de los estudiantes realiza el siguiente ejercicio, les propone que si
tuvieran 2761000 pesos y lograran comprar varias pinturas por un total de 649000 y
a su vez compraran una cantidad de dibujos por un valor de 132000. ¢ Cuantas

posibles pinturas y dibujos lograrian comprar de cada uno?
Actividad 9.5 Encontrar la solucién a la ecuacién 525x + 100y = 50.

e ¢ Cual es una solucion particular?

e (Cual es la solucién general?

Actividad 9.6 ¢De cuéantas formas se puede escribir 114en la forma $+%con ayb

enteros?
Actividad 9.7 Considere la ecuacién Diofantica lineal 3x +7y = cdonde c € Z".

e Hallar la solucién general de la ecuacion.
e ¢Cual es el valor minimo que puede tomar c para que la ecuacion posea

soluciones positivas?
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e (A partir de qué valor de ¢ podemos garantizar que la ecuacién siempre va a
tener soluciones positivas? (Independiente de que para algun valor anterior

también pueda admitirla®’.)

Conclusiones del capitulo 3

La experiencia de la aplicacion de las actividades permite afirmar que lograr disefiar
el disefio de las mismas, y a su vez lograr despertar y motivar intrinsecamente estas
a ser desarrolladas no es una tarea facil de realizar, ya que si la dificultad o
redaccion del enunciado no es el correcto, se corre el peligro que los estudiantes
abandonen el interés por resolver el problema, esto representoun reto profesional al
autor de la investigacion. Sin embargo esta tarea ardua simbolizoun avance
significativo a nivel profesional al autor de la investigacion.En cuanto a los
estudiantes se reflejo un avance en su proceso de aprendizaje, mejorando el agrado
por la asignatura y el deseo por aprender, motivando su desarrollo cognitivo,
brindandoles experiencias donde se involucrd el pensamiento matemaético, gracias a
gue se generaron espacios que fortalecieron la autonomia y de los estudiantes y por
ende el aumento en la confianza de sus conocimientos, sus aptitudes y aln sus

actitudes, hacia la matematica.

87 Programa y boletin de problemas de introduccion a la matematica discreta, recuperable el 5 de 04
de 2015, de la URL: http://mal.eii.us.es/Material/IMD _ii_Bol.pdf, p. 7
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrolla un andlisis de las actividades propuestas para
favorecer un aprendizaje robusto de los criterios de divisibilidad, mcm y mcd, donde
se muestran evidencias del trabajo realizado. A continuacion se describen cada una
de las actividades donde se precisa, un breve analisis de su aplicacion y motivacion

por el aprendizaje, logros y dificultades.

4.1. Valoracion de los resultados obtenidosen la préactica escolar de la
investigacion
4.1.1. Actividad 1. La criba de Eratostenes

Desarrollo de la actividad: En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes
cada uno, en un primer momento se desarrollé de forma individual. Los estudiantes
mostraron interés y agrado al trabajar en la actividad propuesta, no mostraron
dificultad en la comprension del problema, constatandose al resolver las preguntas
propuestas, cada estudiante plante6 soluciones individuales a cada pregunta, por
otro lado, cada uno formulo definiciones de numero primo y compuesto muy

cercanas a la definicion formal.

En un segundo momento se trabajé de forma grupal para comparar y constatar las
respuestas sugeridas por cada uno de ellos, en este momento cada grupo
comprobaba si sus respuestas coincidian entre ellos. En este punto los estudiantes
gue habian cometido errores, como colorearnimeros que no se debia y otros que no
habian coloreado numeros que se tenia que colorear corregian estos errores,

sustentando entre ellosél porque el numero se debia colorear o porque no debia
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estar coloreado, un ejemplo de esto son algunos comentarios de los estudiantes

7881!

cémo, “el numero 91 se tiene que pintar por qué es multiplo de , otro comentario

“el nmero 97 no se pinta porque no esta en ninguna tabla de multiplicar®®”.

En el desarrollo de las preguntas se establecen las siguientes conclusiones:

La pregunta 1 no genero mayor dificultad a los estudiantes para dar solucion a la
misma, sin embargo los estudiantes notaron lo importante que es comprender un
problema antes de enfrentarse al mismo o intentar plantear alguna solucion,

’90 7 I[{ '91 L 13
I,

encontrando algunos comentarios como “profe ahora s ‘yva entendi””, “esta mas

facil que la tabla del uno®?”,

La pregunta dos tuvo un poco de dificultad para algunos de los estudiantes ya que no
comprendian como abordar las caracteristicas, en este punto el docente tuvo que
guiar a estos estudiantes en cuanto a la comprension de caracteristicas y cudl era la
intencidn de la pregunta, una vez superado este pequefo tropiezo por parte de estos

estudiantes lograron llegar a la solucion de la pregunta.

La pregunta tres al igual que la primera no presento mayor dificultad a los
estudiantes pues echa la criba ellos ya habian comprendido, y les fue muy agradable
y motivante responder esta pregunta, sin embargo un alto nimero de estudiantes
lograron responder la pregunta solo analizando la misma. En cuanto a la pregunta

cuatro y cinco la totalidad de los estudiantes respondieron correctamente.

% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
®Ibidem.
“|bidem.
*"bidem.
*|bidem.
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Una vez realizada la actividad casi en su totalidad lograron construir una definicién
para aquellos nimeros que estan sin colorear y aquellos que estan coloreados,
cuyas definiciones estan muy cerca de la definicion formal, un punto importante a
esta altura de la actividad fue que los estudiantes lograron sustentar porque el

namero uno se encuentra en criba pero no es primo, una muestra del trabajo

realizado se visualiza en la Figura 4 y verCD anexo 1.

Figura 4, C'ribé de Era{ostenes.
Motivacion por el aprendizaje:

Los estudiantes quedaron motivados en el desarrollo de la actividad, para ellos es
una nueva forma de aprender matematicas, por medio de un problema aplicar
conocimientos ya adquiridos y reforzar otros, en la totalidad de los estudiantes se
nota el agrado por participar y resolver las preguntas planteadas, transformando el
entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas agradable y dinamico, donde

el docente se convierte en un observador.
Logros:

Los estudiantes a través de la manipulacion logran asimilar mucho mejor los

conocimientos, a su vez el trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas
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permitidé el despeje de dudas sin la intervencion del docente, se logra constatar que
este tipo de actividades mejora la creatividad de los estudiantes en la solucion de

problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:
e Insuficiencias en la redaccion correcta de las ideas planteadas.

e Algunos estudiantes presentan dificultad en la interpretacién del enunciado lo

gue impide el desarrollo exitoso de la actividad.
4.1.2. Actividad 2. Curiosidad de la tabla del nueve

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer
momento se desarrollé de forma individual. Los estudiantes mostraron interés y
agrado al trabajar en la actividad propuesta, esta se inicia realizando hincapié en las

4 etapas de resolucion de problemas.

La primera parte de la actividad los estudiantes realizan individualmente diversas
operaciones con las manos ejemplificando la forma como se multiplica la tabla del
nueve, se les solicita que plasmen con las manos la operacion en las hojas del

portafolio (ver figuras en el CD anexo 2)

Para el desarrollo de la solucién de la primera, segunda y tercera pregunta se
plantea dos momentos diferentes, inicialmente en el primer momento los estudiantes
no presentaron mayores dificultades, por otro lado se observa la gran motivacion que
presentan los alumnos en la solucién de las preguntas planteadas, para el segundo
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momento los estudiantes culminan la actividad presentando la investigacion que se

solicita en la solucion de la actividad del primer momento.

El desarrollo de la cuarta pregunta inicia con la intervencion del docente, donde se
hace hincapié en las etapas sobre resolucion de problemas, se presentan algunas
dificultades por parte de algunos estudiantes en las divisiones planteadas, sin
embargo se mantiene la constante de los estudiantes del interés por desarrollar la
actividad, una muestra del trabajo realizado se visualiza en la Figura 5y si se quiere
profundizar sobre el trabajo realizado por los estudiantes ver anexo 1, ver CD anexo

2.

Figura 5. Grupo de estudiantes resolviendo la actividad 2.

Una vez que los estudiantes culminan la fase de divisiones proceden a resolver el
enciso a sin mayores dificultades, en este momento se encuentran comentarios por
parte de los estudiantes muy apropiados como ‘“profe el resto de las divisiones dan
ordenados 1, 2, 3, 4 y asi sucesivamente®®”, la gran mayoria llega a la respuesta

correcta sobre este enciso.

% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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Para la solucién del enciso b la mayoria de los estudiantes concluyen correctamente,
cabe la pena mencionar que algunos estudiantes mencionan “profe si tomo
12345679012345679 y lo multiplico por 18 la respuesta es 222222222222 ya que 9 x
2 es 18%” “otros mencionan profe cuando hay 9 unos, 18 unos, la divisién es exacta

es decir cuando la cantidad de unos es un mdltiplo de nueve®®”.

En el desarrollo del enciso c ellos concluyen que no da el mismo resultado. Para

visualizar mejor el trabajo de los estudiantes ver anexo 2.

Motivacion por el aprendizaje:

Los estudiantes se notan muy interesados al ver las curiosidades de la tabla del
nueve, al empezar a resolver la cuarta pregunta se nota en sus rostros lasorpresa al
contrastar las respuestas entre ellos, al final de la novena division ven la importancia
de siempre comprobar sus resultados, la gran mayoria logra solucionar la pregunta 4
con sus tres encisos, en la totalidad de los estudiantes se nota el agrado por
participar y resolver las preguntas planteadas, transformando el entorno tradicional
de ensefianza por un ambiente mas agradable y dinamico, donde el docente se

convierte en un observador.
Logros:

Los estudiantes se motivan al ver las curiosidades de la tabla del 9 y resuelven la
actividad con gran interés, en cuanto a la parte cognitiva la gran mayoria llego a la
respuesta de cada pregunta planteada, se encuentran diversas conclusiones

suministrada por los estudiantes. Los estudiantes a través de la manipulacién logran

% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
95 .7
Ibidem.
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asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez el trabajo en equipo y la
socializacion de las respuestas permitio el despeje de dudas sin la intervencion del
docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora la creatividad de los

estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:
e Insuficiencias en la redaccion correcta de las ideas planteadas.

e Algunos estudiantes presentan dificultad en la interpretacion del enunciado lo

qgue impide el desarrollo exitoso de la actividad.
e El mal desarrollo del algoritmo de la division por parte de algunos estudiantes.
4.1.3. Actividad 3. Las regletas de Cuisenaire

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer
momento se desarrolld de forma individual. Los estudiantes mostraron interés y
agrado al trabajar en la actividad propuesta, esta se inicia realizando hincapié en las
4 etapas de resolucién de problemas. Se puede visualizar las regletas construidas
por los estudiantes en la Figura 6, si se desea profundizar sobre la construccion de

las regletas por parte de los estudiantes ver anexo 2.
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Figura 6. Regletas construidas por un estudiante.

A continuacion se desarrolla la actividad en dos momentos diferentes, el primer
momento se realiz6 de forma individual, donde cada estudiante interactia con las
regletas con ejercicios previos descritos por el docente, en este momento los
estudiantes hallan el minimo comun multiplo con las regletas, se demuestra gran
participacion por parte de los estudiantes, una vez finalizado este proceso se halla el
maximo comun divisor, al igual que en el caso anterior los estudiantes desarrollan los
problemas con gran interés y de forma acertada, a continuacion se muestra una
imagen del trabajo realizado por los estudiantes, si se desea profundizar sobre la

actividad realizada observar figura 7 y ver el anexo 2, o visualizar el CD anexo 3.

Figura 7. Estudiante manipulando las regletas.

Se inicia un segundo momento donde se retnen por equipos de trabajo, y se les
plantean dos problemas retadores, para que sean desarrollados a partir de la

manipulacion de las regletas, a su vez se enfatiza que tengan presente las cuatro
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etapas de resolucion de problemas, poco a poco se nota la interiorizacion del
proceso antes de enfrentar un problema, para profundizar sobre la actividad

realizada observar el anexo 2, o visualizar el CD anexo 3.

Motivacion por el aprendizaje:

Los estudiantes se motivan y demuestran gran interés al operar con las regletas, les
parece muy agradable poder manipular el hallazgo de conceptos como el minimo
comun multiplo y el maximo comun divisor, la gran mayoria logra solucionar las
pregunta planteadas, en la totalidad de los estudiantes se nota el agrado por
participar, transformando el entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas

agradable y dinAmico, donde el docente se convierte en un observador.
Logros:

Los estudiantes se motivan y resuelven la actividad con gran interés, en cuanto a la
parte cognitiva la gran mayoria llego a la respuesta de cada pregunta planteada, se
encuentran diversas conclusiones suministrada por los estudiantes. Los estudiantes
a través de la manipulacion logran asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez
el trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas permitio el despeje de dudas
sin la intervencién del docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora

la creatividad de los estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:

e Insuficiencias en la redaccién correcta de las ideas planteadas.
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e Algunos estudiantes presentan dificultad en la interpretacion del enunciado lo

qgue impide el desarrollo exitoso de la actividad.

e El trabajo con las regletas se vuelve un poco engorroso, ademas ejercicios con

nameros grandes, es de dificil desarrollo.

e Si el ejercicio no es claro para los estudiantes se pierde la atencion de los

estudiantes y se genera problemas con vivenciales.
4.1.4. Actividad 4. Primos relativos

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer
momento se desarroll6 de forma individual. Los estudiantes mostraron interés y
agrado al trabajar en la actividad propuesta, esta se inicia realizando hincapié en las

4 etapas de resolucion de problemas.

Como primer paso se muestra a los estudiantes la escena de la pelicula duro de
matar 3, en esta escena los protagonistas tienen que desactivar una bomba a partir
de un problema, se encuentran dos garrafas de agua una con una capacidad de 5
litros y la otra con una capacidad de tres litros, el problema es dejar en una de ella
exactamente 4 litros, una vez lo realicen deben colocar la botella con 4 litros
exactamente sobre una balanza y la bomba se desactivara, si la botella pesa mas o

menos la bomba explotara, ver video anexo 3.

Una vez mostrada la escena de la pelicula, iniciamos el momento nimero dos, donde
los estudiantes se retnen por equipos de trabajo, se les indica que vamos a recrear
esta situacion, iniciamos con una botella de 2 litros y otra de 3 litros, con el objetivo

gue en una de ellas deben traer exactamente 1 litros de agua, como las botellas de
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los estudiantes se encuentran pintadas y cubiertas no es posible ver en donde se
encuentra el agua de cada una de las botellas con la intension que los estudiantes no
intenten llenar hasta la mitad la botella de 2 litros, para profundizar sobre la actividad
realizada observar el anexo 3, o visualizar el CD anexo 4. A continuacion se muestra

una imagen del trabajo desarrollado por los estudiantes en la figura 8.

Figura 8. Estudiantes llenando las botellas de agua.

Una vez ellos encuentren la solucién se acercan donde el docente, éste tiene una
balanza donde colocan la botella con el peso solicitado, si es correcto el docente le
dice han desactivado la bomba, de lo contrario menciona hemos explotado han
fallado, una vez la totalidad de los grupos han pasado donde el profesor este les
pregunta que si solo existe una posible solucién o pueden encontrar otra y cuantas
soluciones permite el problema. Ahora los estudiantes culminan la guia con las

actividades propuestas.
Motivacion por el aprendizaje:

Los estudiantes se motivan y demuestran gran interés al observar la escena y tener
gue recrearla con sus compaferos de clase, la actividad es muy agradable para los
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estudiantes y presenta un gran impacto para ellos, logran observar la importancia de
probar los resultados que ellos plantean a los problemas, ya que los primeros 2
grupos al pasar y no hacer la comprobacion corrian el riesgo de explotar y fallar en el
intento de solucionar el problema, en este punto de la actividad han asimilado las
cuatro etapas sobre la resolucién de problemas,en la totalidad de los estudiantes se
nota el agrado por participar, transformando el entorno tradicional de ensefianza por
un ambiente mas agradable y dinamico, donde el docente se convierte en un

observador.
Logros:

Los estudiantes se motivan y resuelven la actividad con gran interés, en cuanto a la
parte cognitiva la gran mayoria llego a la respuesta de cada pregunta planteada, se
encuentran diversas conclusiones suministrada por los estudiantes. Los estudiantes
a través de la manipulacién logran asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez
el trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas permitio el despeje de dudas
sin la intervencién del docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora

la creatividad de los estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:

e Lafalta de agua en la institucién.

e Algunos estudiantes no trajeron las botellas completas.
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4.1.5. Actividad 5. Logico matematico

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer
momento se desarroll6 de forma individual, y en un segundo momento de forma
grupal. Los estudiantes mostraron interés y agrado al trabajar en la actividad
propuesta, esta se inicia realizando hincapié en las 4 etapas de resolucion de

problemas.

La actividad consta de 10 problemas mentales, los cuales han sido distribuidos asi:
los primeros son problemas que buscan en el estudiante generar unamotivacién por
el desarrollo de la actividad, luego unos problemas intermedios y por dltimo unos
problemas de mayor dificultad en la resolucién del mismo, los estudiantes por
equipos de trabajo, buscando que entre ellos lleguen a la respuesta por diferentes

rutas y compruebe los resultados.

El problema 1 genera dificultades a algunos estudiantes ya que desconocen el
namero de jugadores de un equipo de baloncesto, sin embargo en el equipo de
trabajo se logra solucionar las inquietudes, una vez resuelto el problema comparan la
respuesta asignada por cada uno de ellos, entre ellos corrigen los errores

presentados, se puede observar el trabajo de los estudiantes en la siguiente figura9.
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Figura 9. Estudiantes discutiendo sobre los problemas.

El problema 2 al comienzo genero dificultades en el desarrollo, ya que los
estudiantes no comprendian lo que tenian que tenian que hacer, los estudiantes en
el equipo de trabajo disefian una estrategia para comprender el problema y es una
comparacion de canicas con los colores, empiezan a distribuir una cierta cantidad
entre dos y observar si esta misma se puede entre tres, prosiguen hasta que logran
establecer que es un mismo numero divisible entre todos los mencionados, llegando
a la respuesta esperada, se puede observar el video de como los estudiantes

realizan la comparacion de la pregunta en el CD anexo 5.

El problema 3 este problema se caracterizdé por la forma como cada estudiante
abordo el problema, unos grupos decidieron realizar una comparacion entre fechas
para saber cuando volvian a coincidir los dos barcos en la fecha de salida, mientras
que otros estudiantes lo resolvieron utilizando el algoritmo matematico (M.C.M) para
llegar a la solucién, sin embargo, 1 grupo conformado por 5 estudiantes no lograron
llegar a la respuesta, el docente tuvo que intervenir y orientar como resolver el
problema, después de un seguimiento y orientacion continua se establecio la

respuesta.

El problema 4 fue de agrado para los estudiantes, la mayoria lo resolvié utilizando un
método similar a la Criba de Eratostenes, es su totalidad lograron resolver el
problema, en este punto cabe la pena aclarar, que los estudiantes en el equipo de
trabajo antes de solucionar el problema discutian las ideas personales o estrategia

de como abordar el problema, y entre ellos escogian el método que consideraban el
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mas apropiado, si algun estudiante del equipo de trabajo no comprendia el método a

utilizar lo explicaban hasta que todos estuviesen de acuerdo.

El problema 5 al igual que el problema anterior este problema fue muy agradable
para los estudiantes, aunque al comienzo a varios grupos le costd un poco el
comprenderlo, todos estaban muy interesados en la solucién, cada grupo
mencionaba cual era el menor entero positivo luego realizaron una comparacion con

el problema y asi la mayoria llego a la respuesta esperado por el docente.

En este punto termina el dia con el grupo de trabajo y la actividad queda aplazada
para la siguiente clase de matematicas, se realiza un cuestionamiento de como le
parecié la actividad, con respuestas positivas por parte de los estudiantes se reinicia

en la siguiente clase.

La actividad reinicia con los mimos equipos de trabado de la clase anterior, el
problema ocasiona diversas dificultades a los equipos de trabajo, varios equipos de
trabajo inician desarrollando el método del tanteo realizando divisiones consecutivas
gue cumplan con los criterios establecidos, es necesario intervencién por parte del
docente en la mayoria de los equipos de trabajo, se orienta y brindan algunas pistas
gue encaminen a los estudiantes a resolver el problema, a pesar de la dificultad que
encuentran los estudiantes al problema de la actividad, persisten en hallar la

respuesta.

El desarrollo de la pregunta 7 genero a tres equipos de trabajo de los estudiantes un
poco de dificultades, ya que estos presentan falencias en la interpretacion del

enunciado de un problema, sin embargo un grupo de trabajo fue capaz de salir
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adelante en la solucion, los otros dos grupos fue necesario la intervencion por parte
del docente, orientandolos y brindando pistas de como imaginarse el método a
emplear en la solucidn, en conclusion esta pregunta fue desarrollada aceptablemente

por la totalidad de los estudiantes.

La pregunta 8 fue abordada por los estudiantes de la siguiente manera, ellos
iniciaron realizando una comparacién con el problema 5 de la presente actividad, una
vez comparaban procedian a realizar una tabla con los ndmeros del 1 al 35
encerrando los numeros que eran divisibles por los cuadrado perfectos, al igual que
en los problemas anteriores los estudiantes presentaron algunas dificultades al
comienzo de la actividad, sin embargo se plasma el mejoramiento en la resolucion de

problemas, ya que ellos buscan alternativas en la solucién del problema.

La pregunta 9 los estudiantes responden a esta pregunta

La pregunta 10 le origino a la gran mayoria dificultades, sin embargo los estudiantes

lograron sacar adelante la solucion del problema.

Motivacion por el aprendizaje:

Al inicio de la actividad los estudiantes se encuentran perturbados por la dificultad de
los problemas, sin embargo muestran gran interés al plantear soluciones a los
diferentes problemas, nuevamente se encuentran respuestas acertadas por parte de
los estudiantes y se nota el agrado por participar, transformando el entorno
tradicional de ensefilanza por un ambiente mas agradable y dinamico, donde el

docente se convierte en un observador.

Logros:
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Los estudiantes se motivan y resuelven la actividad con gran interés, en cuanto a la
parte cognitiva la gran mayoria llego a la respuesta de cada pregunta planteada, se
encuentran diversas conclusiones suministrada por los estudiantes. Se pudo
observar el gran avance de los estudiantes en la resolucion de problemas, se
observd que al encontrar un problema con mayor dificultad al solucionarlo por parte
del equipo de trabajo, transforman el problema o utilizan un ejemplo con un problema
mas sencillo para trazar un plan para el desarrollar la actividad. Los estudiantes a
través de la manipulacién logran asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez el
trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas permitié el despeje de dudas
sin la intervencion del docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora

la creatividad de los estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:

e Lectura e interpretacion por parte de algunos estudiantes.

e Algunos estudiantes se distraen con gran facilidad en clase.
4.1.6. Actividad 6. Problemas Retadores

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer
momento se desarrolld de forma individual, y en un segundo momento de forma
grupal. Los estudiantes mostraron interés y agrado al trabajar en la actividad
propuesta, esta se inicia realizando hincapié en las 4 etapas de resolucion de

problemas.
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El problema 1 causa dificultad al comienzo de la actividad, los estudiantes optan por
multiplicar 84 por uno, 84 por dos y asi sucesivamente, y hallar los multiplos de 60,
para esto se reparten la actividad en los equipos de trabajo, de la siguiente manera,
unos van hallar los multiplos de 60 mientras otros van a hallar los nimeros que son
solicitados, lo importante que se observa es que ellos no deciden realizar las 60
multiplicaciones sino no las diez primeras y encontrar los multiplos de 60 en estos
diez primeros numeros, cuando los equipos comparan encuentran inmediatamente
qgue los multiplos de 60 terminan en cero lo cual facilita el proceso, ellos observan
gue cada 10 multiplicaciones aparecen dos multiplos de 60 lo cual les da un total de
12 multiplos, al indagar porque habian elegido ese método se encuentran respuestas
como “profe tomamos el ejemplo de la actividad 4”, “profe es una curiosidad”, “los 10

primeros multiplos de 84, su ultima cifra se repite cada ciertos nUmeros por eso va

aparecer dos veces el cero”, a continuacion se puede observar una figura 10.

Figura 10. Solucién a la pregunta del problema por parte de un estudiante.

Para el desarrollo del problema 2 los estudiantes en equipos de trabajo inician
discutiendo los criterios de divisibilidad, recuerdan entre ellos cada uno de los

criterios hasta llegar al cuatro, unos equipos de trabajo mencionan “profe nos puso el
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1%” “brofe si es tramposo porque no puso por cinco®’”, una vez los equipos

mas difici
de trabajo establecen el criterio de divisibilidad del 4, ellos establecen el digito
faltante en el numero del problema, la mayoria de los equipos de trabajo le causo
dificultad el desconocimiento de los criterios, sin embargo, fue positivo el ver el
interés al investigar los criterios para resolver el problema, en cuanto a la primera
respuesta los estudiantes bromean entre ellos como le ayudarian al compafiero a
solucionar la pregunta en el concurso, es muy positivo escuchar en ellos la
importancia de aprender y recordar conceptos como estos que en realidad son muy
sencillos; por otro lado responden correctamente la pregunta nimero 2 y 3. Sin
embargo en dos grupos persisten las dificultades en la interpretacion, fue necesaria
la intervencion por parte del docente orientando a los estudiantes para llegar a la

solucion del problema, para observar el trabajo realizado por los estudiantes ver

anexo 5 o ver CD anexo 6.

El problema 3 fue abordado por los estudiantes de la siguiente manera, inicialmente
ellos debaten en el equipo de trabajo los nimeros que son divisibles por tres “si se

7 (13

suman los numeros el nimero esta en la tabla del tres”, “sume y mire si esta en la
tabla del tres®” una vez establecieron este aspecto continuaron a desarrollar el
problema, inicialmente establecen cual es el primer nimero y cual es el dltimo
namero introducido en la caja, algunos inician tratando a escribir todos los nimeros

para sefalar los nimeros que sean divisores de 3 ni de 5, observan que es un

meétodo ortodoxo y poco provechoso, genialmente cambian su plan de solucion por

% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
97 e

Ibidem.
*|bidem.
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uno mas practico, En el primer momento los estudiantes leen el problema
individualmente, cada uno plantea algunas opciones de soluciones al problema.En
un segundo momento los estudiantes se reunen por equipos de trabajo, en este
momento entre ellos comienzan a mencionar las opciones de solucién que cada uno
disefio para enfrentar el problema, se puede observar como los estudiantes han
mejorado en la solucion de problemas y plantean novedosas soluciones al problema,
en un equipo de trabajo un estudiante que explica codmo solucionar el problema,
explica a sus comparieros sus ideas de solucién, lo explica tomando un ejemplo mas
sencillo, toma 10 colores y dice “el primer color tiene el numero 100, qué numero

tendra el Gltimo color®®”

a cuya respuesta general del equipo de trabajo es 110, a
continuacion extraen los numeros que no son divisibles entre 3 ni entre 5, ahora ellos
mismos plantean el problema con 200 colores y dicen no sacamos todos los que
terminen en cero y cinco, y ahora no sacamos los mdultiplos de tres, asi los
estudiantes llegan a la respuesta. Los otros equipos de trabajo plantean soluciones
diferentes y novedosas, sin embargo, 2 equipos presentan dificultades en la solucion

del problema, aun asi se logra observar una pequefia mejoria en los equipos de

trabajo con falencias en la solucién de los problemas retadores.

Problema cuatro se desarroll6 de la siguiente manera, en el primer momento los
estudiantes leen el problema individualmente, cada uno plantea algunas opciones de
soluciones al problema. En un segundo momento los estudiantes se organizan por
equipos de trabajo, esta actividad en particular le causa muchas dificultades a la

totalidad de los estudiantes, es necesaria la intervenciondel docente para orientar la

% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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solucién del problema, a pesar de las multiples orientaciones y pistas suministradas
por el docente es necesario desarrollar el problema, a pesar de desarrollar el
problema algunos estudiantes se muestran atonicos con la solucion y se refleja en

sus rostros el poco entendimiento de la solucién.

Este problema le causo muchos problemas a los estudiantes se necesitd la
intervencién orientacion y explicacion por parte del docente, aun asi se refleja los
rostros de incertidumbre por parte de los estudiantes, se explica el proceso para
solucionar esta actividad, a continuacion se observa el trabajo desarrollado por los

estudiantes en la figura 11.

Figura 11. Solucion a la pregunta del problema por parte de un estudiante.

El problema quinto es desarrollado por los estudiantes asi en un primer momento los
estudiantes leen el problema individualmente, cada uno plantea algunas opciones de
soluciones al problema. En un segundo momento los estudiantes se rednen en
equipos de trabajo, antes de iniciar el desarrollo de la actividad los estudiantes
mencionan “profe mas facilito el anterior estaba muy dificil*®”, los estudiantes al

inicio de la actividad, no vislumbran alguna solucién posible, el docente interviene

1% comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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realizando un comentario motivador, ya que se persibe que estan un poco aturdidos
por el problema anterior, poco a poco los estudiantes van encontrando la solucion al
empezar a comprender el problema, a continuacion se describe como los estudiantes

plantean el proceso de solucion:

Inician observando el dltimo digito antes de los puntos suspensivos, mencionando
diferentes ideas de como solucionar el problema, otros equipos de trabajo inician
contando los digitos que se observan, poco a poco los diferentes equipos logran
observan la secuencia de repeticion de la serie de digitos, entre ellos mencionan
“cada 7 nUmeros inician nuevamente'®” una vez observan esto, los estudiantes
inician a descubrir valores mas cercanos, como hallar las cifras del nUmero con 49
digitos, posteriormente con 56 digitos, facilmente observan que el nUmero se esta
ampliando con cierta cantidad de digitos los cuales son mdultiplos de siete, ellos
dividen 2005 entre 7, entonces dicen sobran 3, “entre ellos dicen para que la division

992”7 sj es dos entonces el nimero es

sea exacta el Ultimo numero debe ser 2 o
2002, entonces el niumero reinicia 182 para que sea 2005. Asi logran responder a las
preguntas de las actividades, a continuacion se muestran las siguientes imagenes

para observar el desarrollo del trabajo:

Otro equipo de trabajo aborda el problema con gran incertidumbre y un poco de
desgano por la dificultad del problema anterior, es necesario la intervencion por parte
del docente para elevar la motivacion de los estudiantes, se menciona que a pesar
de no haber podido resolver el problema anterior no implica que no puedan resolver

los siguientes problemas, después de que los estudiantes comienzan a desarrollar el

%1 Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.

921hidem.
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problema se ven nuevamente entusiasmados, la mayoria logra responder el
problema correctamente, sin embargo a dos gruposes necesaria la intervencion por
parte del docente para orientar la solucién del problema. Si se desea visualizar sobre

el trabajo realizado por los estudiantes ver CD anexo 6.

Motivacién por el aprendizaje:

Al inicio de la actividad los estudiantes se encuentran perturbados por la dificultad de
los problemas, sin embargo muestran gran interés al plantear soluciones a los
diferentes problemas, al enfrentar problemas cuya dificultad es mayor se notan un
poco nerviosos y ansiosos al momento de leer la actividad, sin embargo, se notan
muy interesados en el desarrollo del trabajo, al encontrar soluciones similares entre
ellos llaman ansiosamente al docente para comprobar cuél de ellos tiene la razon, el
docente para mantener el interés elevado es cuidadoso en mencionar pequefios
errores de algunos estudiantes en los equipos de trabajo, sin embargo la gran
mayoria realiza procesos correctos evidenciando que un problema puede ser
solucionado de formas diferentes nuevamente se encuentran respuestas acertadas
por parte de los estudiantes y se nota el agrado por participar, transformando el
entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas agradable y dinamico, donde

el docente se convierte en un observador.
Logros:

Los estudiantes se motivan y resuelven la actividad con gran interés, en cuanto a la
parte cognitiva la gran mayoria llego a la respuesta de cada pregunta planteada, se
encuentran diversas conclusiones suministrada por los estudiantes. Se pudo

observar el gran avance de los estudiantes en la resolucion de problemas, se
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observd que al encontrar un problema con mayor dificultad al solucionarlo por parte
del equipo de trabajo, transforman el problema o utilizan un ejemplo con un problema
mas sencillo para trazar un plan para el desarrollar la actividad. Los estudiantes a
través de la manipulacién logran asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez el
trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas permitio el despeje de dudas
sin la intervencion del docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora

la creatividad de los estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:
e Lectura e interpretacién por parte de algunos estudiantes.

e El problema 6.4 resulto demasiado complejo para los estudiantes, ningun grupo

logro plantear un método para solucionar el problema.
e Algunos estudiantes se distraen con gran facilidad en clase.
4.1.7. Actividad 7. Retos en la vida cotidiana

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, Esta actividades
son planteadas como problemas cotidianos, donde los estudiantes asimilan el
problema como situaciones que les suceden o pueden sucederles en cualquier lugar

de su entorno social.

El primer problema inicia con varias dificultades entre los estudiantes, es necesaria la
intervencion por parte del docente, las falencias de los estudiantes radican en el

desconocimiento del porcentaje, su algoritmo y solucion, el docente se obligado a
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orientar sobre conceptos de porcentaje y mostrar el algoritmo de solucion,
planteando algunos ejemplos donde los estudiantes encuentran el porcentaje de
algunos cifras, termina la clase y la actividad queda postergada para la siguiente

clase.

Al inicio de la clase el docente nuevamente entrega la actividad y los estudiantes
prosiguen con el desarrollo de la actividad, una vez hecha la intervencion por parte
del docente los estudiantes en el equipo de trabajo inician con apuntes como “mira si
hay cupo para 100 personas el 30 por ciento es treinta entonces estan sentadas

0%~ ellos analizan en

70'%”  “entonces 30 personas mas el treinta por ciento es 6
este punto que los resultados no son los mismos, al realizar el mismo procedimiento
con un cupo de 75 personas logran observar que los resultados coinciden a lo cual
ellos dicen “esa es la respuesta”, en este punto el docente observa que nuevamente
los estudiantes toman un ejemplo mas sencillo para comprender el problema, y luego
trazan un plan para su solucion, la totalidad de los equipos de trabajo inician por el
teatro con un cupo de 100 personas, el docente les preguntan qué porque inician por

L1

ese dato a lo cual ellos responden “profe es el mas facil de hallar*®”, “orofe es méas

106~ yna vez mas

facil por aqui y si no nos da, es la otra y solo nos queda comprobar
se evidencia que los estudiantes han asimilado perfectamente las etapas de
resolucion de problemas. A continuacion se evidencia el trabajo por parte de los

estudiantes en la figura 12.

1% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.

% pidem.
1% pidem.
1%hidem.
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Figura 12. Solucién del problema por parte de los estudiantes.

El problema nimero 2 es de gran agrado para los estudiantes, se resuelve en dos
momentos diferentes, en un primer momento los estudiantes leen el problema de
forma individual, en un segundo momento los estudiantes comparten sus ideas en
los equipos de trabajo, en este punto ellos empiezan a realizar la actividad contando
con su mano de acuerdo a las indicaciones de la actividad, ellos mencionan ideas

como “mira en el dedo indice siempre da un niimero que esta en la tabla del ocho'®"”,

108~ una vez establecen esto,

“si si en el dedo indice siempre da un multiplo de ocho
remiten a la actividad y a las preguntas propuestas, para responder las tres primeras
les es de gran agrado y comprenden facilmente llegando a las respuestas correctas,

se puede observar el trabajo realizado por los estudiantes al resolver esta pregunta

de la actividad observando el CD anexo 7.

Se puede observar que los estudiantes estan planteando las cuatro etapas en la
resoluciéon de problemas, asi ellos estan mejorando y llegando hacer buenos
resolutores de problemas, afianzando sus conocimientos y mejorando su agrado por
aprender matematicas, en la figura 13 se nota como una estudiante se queda

analizando el problema para darle solucion:

17 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.

1% hidem.
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Figura 13 Estudiante leyendo la actividad para comprender el problema.

El problema 3 es abordado por los estudiantes, en dos momento diferentes, el
primero es echo a partir de una lectura individual, en un segundo momento los
estudiantes comparten sus ideas del problema con sus compafieros en los equipos
de trabajo, a su vez ellos plantean los mecanismos para solucionar el problema de
formas ingeniosas un equipo de trabajo plantean la siguiente solucién (comienzan a
escribir numeros de acuerdo con las condiciones del problema, como Andrés lleva
tres cajas y Julian lleva dos sumemos y el resultado de Andrés debe ser el doble de
Julian) en este proceso se puede observar que los estudiantes resuelven el problema
de una forma ingeniosa, otro equipo de trabajo utiliza un método similar, pero lo
resuelven dividiendo el trabajo, para agilizar su solucion, ellos dicen “el primer
namero es A el segundo es B y asi sucesivamente, ustedes sumen A,B y nosotros
C,D y E'®” asi sucesivamente se reparten el trabajo hasta que llegan a la respuesta

deseada.

Este problema les resulta de gran agrado para desarrollar la totalidad de los

estudiantes logran llegar a la respuesta correcta, el docente no tiene necesidad de

199 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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intervenir en ningan equipo de trabajo, sin embargo recorrié todo el salén y pregunto
a cada grupo como habian planteado solucionar el problema, en este punto se
reconoce que aunque todos disefiaron métodos diferentes el sistema era el mismo, a
continuacion se muestra una imagen donde se puede observar el trabajo

desarrollado por los estudiantes, en la figura 14.

Figura 14. Solucioén propuesta por un estudiante.

El problema 4 es abordado por los estudiantes, en dos momento diferentes, el primer
momento es echo a partir de una lectura individual, en un segundo momento los
estudiantes comparten sus ideas del problema con sus compafieros en los equipos
de trabajo, este problema les resulta muy dificil a los estudiantes, es necesaria la
intervencion por parte del docente, desafortunadamente el problema no lo puede
resolver ningun equipo de trabajo, a pesar de la intervencion del docente y
orientaciones brindadas por él mismo, los estudiantes no comprenden la solucion del
problema. Se nota la desilusion de los estudiantes ante el problema una vez mas el
problema resulto demasiado dificil para los estudiantes como el problema anterior de

la actividad ya analizada.
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El problema 5 es abordado por los estudiantes, en dos momento diferentes, el
primero es echo a partir de una lectura individual, en un segundo momento los
estudiantes comparten sus ideas del problema con sus compafieros en los equipos
de trabajo, los estudiantes inician algo desilusionados por la dificultad del ejercicio
anterior y dicen “profe el anterior estaba fuera de este planeta*'®”, el docente inicia la
actividad con una pequefia orientacion a la solucion de la actividad para mantener el
interés de los estudiantes en la solucion del problema, y evitar que los estudiantes
pierdan motivacion en la solucion de los problemas correspondientes a esta
actividad, a continuacion los equipos de trabajo inician con una lluvia de ideas,
algunos estudiantes mencionan “miren son 4000 postres de dos sabores en total y se
han comido algunos de ambos sabores cuantos quedan®'!”, los estudiantes platean
el problema, con un ejemplo mas sencillo, ellos toman esferos negros y rojos, como
son cinco por equipos asimilan el problema a diez en total, cada estudiante coloca

dos esferos en los escritorios y los reunene todos completando un total de 10

esferos, ahora un estudiante saca dos rojos y tres negros, uno de ellos dice “miren

. . 5600
los esferos que quedan rojos equivale a 99 y los tres esferos negros que quedan

. 2100
equivalen a 7cuantos esferos eran en total 10, entonces sacamos 5 porque eran

10'*2” ahora los estudiantes realizaron el siguiente proceso para solucionar el

problema como se ve en la siguiente figura 15:

1% Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.

Mipidem.
"2 1hidem.
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Figura 15. Propuesta de solucion de un estudiante.

Los estudiantes lograron solucionar el problema, utilizaron diferentes métodos para
solucionar el problema sin embargo al final el proceso fue muy similar, los
estudiantes utilizan con gran agilidad la utilizacién de un ejemplo mas sencillo para
comprender el problema, para profundizar la visualizacion del trabajo realizado se

puede observar, anexo 6 y ver CD anexo 7.

Motivacion por el aprendizaje:

Al inicio de la actividad los estudiantes se encuentran perturbados por la dificultad de
los problemas, sin embargo muestran gran interés al plantear soluciones a los
diferentes problemas, al enfrentar problemas cuya dificultad es mayor se notan un
poco nerviosos y ansiosos al momento de leer la actividad, sin embargo, se notan
muy interesados en el desarrollo del trabajo, al encontrar soluciones similares entre
ellos llaman ansiosamente al docente para comprobar cudl de ellos tiene la razon, el
docente para mantener el interés elevado es cuidadoso en mencionar pequefios
errores de algunos estudiantes en los equipos de trabajo, sin embargo la gran
mayoria realiza procesos correctos evidenciando que un problema puede ser
solucionado de formas diferentes nuevamente se encuentran respuestas acertadas

por parte de los estudiantes y se nota el agrado por participar, transformando el
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entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas agradable y dinamico, donde

el docente se convierte en un observador.
Logros:

Los estudiantes se motivan y resuelven la actividad con gran interés, en cuanto a la
parte cognitiva la gran mayoria llego a la respuesta de cada pregunta planteada, se
encuentran diversas conclusiones suministrada por los estudiantes. Se pudo
observar el gran avance de los estudiantes en la resolucién de problemas, se
observd que al encontrar un problema con mayor dificultad al solucionarlo por parte
del equipo de trabajo, transforman el problema o utilizan un ejemplo con un problema
mas sencillo para trazar un plan para el desarrollar la actividad. Los estudiantes a
través de la manipulacién logran asimilar mucho mejor los conocimientos, a su vez el
trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas permitio el despeje de dudas
sin la intervencién del docente, se logra constatar que este tipo de actividades mejora

la creatividad de los estudiantes en la solucién de problemas.
Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:
e Lectura e interpretacién por parte de algunos estudiantes.

e El problema 7.4 resulto demasiado complejo para los estudiantes, ningin grupo

logro plantear un método para solucionar el problema.

e Algunos estudiantes se distraen con gran facilidad en clase.
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4.1.8. Actividad 8. Cripto aritmética

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, se plantea como
algo nuevo para los estudiantes lo cual es muy acertado ya que despierta el interés

en los estudiantes.

El problema uno de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno
plantee para afrontar el problema, es necesaria la intervencion del docente para
orientar cual es el objetivo de la criptoaritmética, se les menciona que deben hallar el
valor de la incégnita o incégnitas que cumpla con las condiciones establecidas en la

actividad.

Los estudiantes inician planteando una divisién cualquiera donde se cumpla con las
condiciones de la actividad, algunos grupos plantean la division 37 dividido 7, otros
26 dividido 6, en este punto se puede observar que lo primero que hace la mayoria
de los estudiantes es dar ejemplos mas sencillos para comprender el problema, una
vez hacen esto entre ellos discuten que deben hacer, en este punto encuentro

1135 se

comentarios como “mira 5 por 7 es igual a 35 mas 2 es 37, ya sé como hacerlo
puede analizar que los estudiantes estan implementando las cuatro etapas sobre
resolucién de problemas, a continuacion se muestran algunas imagenes del trabajo

de los estudiantes, en la figura 16.

13 Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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Figura 16. Desarrollo al problema por parte de un estudiante.

Si se desea profundizar en el trabajo desarrollado por los estudiantes observar anexo

7y ver CD anexo 8.

Esta actividad se concluye finalmente con el desarrollo correcto de todos los equipos
de trabajo, se muestra un gran avance de los dos equipos que presentaban
dificultades en el desarrollo de las actividades anteriores, sin embargo fue necesaria
nuevamente la intervencion por parte del docente para aclarar algunas dudas que

presentaban los estudiantes.

El interés y agrado por el desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes es
elevado, se encuentran comentarios al finalizar la clase como “profe ya se acab0é la
clase agggg''*”, “profe podemos desarrollaria en la casa y mafiana nos trae otra***”,
nuevamente se concluye que los estudiantes les agrada este tipo de actividades, sin
embargo es muy necesario tener presente la dificultad de la actividad, ya que si les
resulta muy dificil los estudiantes abandonan la actividad y pierden interés en las

proximas actividades, y si les resulta muy facil igualmente pierden interés en el

desarrollo de las actividades préximas.

14 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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El problema dos de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno

planteo para afrontar el problema.

En el primer momento los estudiantes leen el problema individualmente, cada uno
plantea algunas opciones de soluciones al problema. En un segundo momento los
estudiantes se reldnen en equipos de trabajo, en este punto los estudiantes
comienzan a menciona cosas “toca decir un nimero que sea igual y sumado de 1,
11, 21, 31" asj los estudiantes dan comienzo a la actividad, una vez comprendido
el problema los estudiantes comienzan a trazar estrategias de solucion a la actividad,

se puede observar el trabajo realizado por los estudiante en el anexo 7.

El problema tres de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

Los equipos de trabajo comienzan buscando los valores que desconocen pero que
pueden descubrirse de manera sencilla, logran hallar algunos, sin embargo fue
necesaria la intervencion del docente en algunos equipos de trabajo, cuya inquietud
era saber si la rayas equivalen a cero, una vez aclarada esta inquietud los
estudiantes hallaban los primeros valores, a continuacionse escribira el proceso

seguido por un equipo de trabajo, “miren debemos colocar 10 ya que tiene que dar

1 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.

124



117 »
i

cero luego se concentraron en el siguiente valor, este valor para ellos era

desconocido después de una par de minutos observaban que aunque no podian
hallar ese valor si podian hallar el siguiente, uno de los estudiantes grita “es cuatro”
un par de estudiantes del equipo no comprenden y el estudiante que logra observar
el valor de la incognita les explica, automaticamente uno de los estudiantes dice
emocionado ya se otro, “este también vale 4 porque 4 menos O es cuatro™®”
entonces los estudiantes diceneste valor es 245, los alumnos prosiguen tratando en
hallar otro niUmero pero les es imposible, en este momento los estudiantes, llaman al
docente para solicitar alguna pista para continuar, el docente les solicita que le
expliqguen como han hallado los valores que han encontrado, una vez los escucha les
menciona que no les va a brindar ninguna pista u orientacibn porque no quiere
interferir con su plan de desarrollo, pero que no olviden recordar como han resuelto
algunos problemas anteriores, y losanima y motiva y les dice que ellos pueden lograr
solucionar el problema, con esto el docente espera que por si solos lo estudiantes
logren resolver la actividad, el docente continua dando una ronda por el salon
observando los deméas equipos de trabajo, un par de minutos después los
estudiantes emocionados llaman al docente y le dicen ‘profe ya pudimos, mire
dividimos 245 entre 7 porque aqui es cero, y nos dio 35 ese numero va aqui, el
altimo nimero como es cinco entonces el de arriba también vale 5, mire profe este
tiene que valer 2 porque da 70, porque termina en cero, y 35 por otro nimero que

termine en cero no da de dos cifras, este tiene que ser 9 porque 9 menos 7 da 2 solo

nos faltan estos dos, profe pero no nos da si aqui es 10, porque este tiene que ser

117C0mem:ariorealizadoenclaseporunestudianteenelequipodetrabajo
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nueve, pero mire profe como este es 105 y me tiene que sobrar 9 este tiene que ser
114™°” el docente analiza la respuesta del equipo de trabajo y acepta la respuesta,
los estudiantes emocionados dicen ‘profe le ganamos” a lo que el docente les dice

que esta muy contento que sus estudiantes logren resolver el problema, y los felicita.

El docente revisa los otros equipos de trabajo y observa que todos llegan a la
solucién final, sin embargo a algunos equipos de trabajo es necesario dar una mayor

cantidad de orientaciones para finalizar la actividad.

El problema cuatro de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

Los estudiantes inician motivados por el problema anterior, los equipos de trabajo
buscan rapidamente el plan de trabajo para dar solucién al problema, a continuacion
se describe la solucion que planteoun equipo de trabajo, “miren tenemos que pensar
en tres nimeros cada uno de tres cifras, y los nimeros son diferentes®®” a
continuacion los estudiantes llaman al docente y le dicen “profe mire tenemos que
pensar solo en la dltima cifra y los tres nUmeros sumados tienen que dar 4 pero
como son tres numeros la suma tiene que ser 14 ya que como todos los niumeros

son iguales tiene que llevar 1 y no sirve llevar 2, por eso tiene que ser 14, entonces

es 333+444+777, pero no entendemos que es el maximo que multiplicado de él

119C0mem:ariorealizadoenclaseporunestudianteenelequipodetrabajo
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valort?t”

, & esta pregunta el docente interviene y menciona un ejemplo que piensen
en los niameros que sumados den 8, los estudiantes responden, nuevamente el
docente dice, con esos resultados con que par de niumeros nos da la multiplicacion
mayor, (los estudiantes responden ya entendi), el docente se aleja del equipo de
trabajo y prosigue observando los demas equipos de trabajo, el docente observa que
los demas equipos de trabajo estan realizando procesos similares, algunos de los

equipos presentan la misma dificultad de los equipos anteriores, el docente aclara las

inquietudes de los estudiantes.

Finalmente los estudiantes logran llegar a la respuesta correcta, es importante
mencionar que los equipos de trabajo antes de solucionar el problema, dedican cierto
tiempo para comprender el problema, varios de los estudiantes que presentaban
dificultades en la lectura y comprension del problema ha comenzado a superar sus

falencias en este aspecto.

El problema quinto de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

A continuacion se describe la solucién de un grupo de estudiantes, ‘profe, ya
entendimos, mire es asi, miramos solo la ultima cifra, y n + a tiene que ser 17 porque
necesitamos que llevar 1, por eso no sirve ni 7 ni 27, ahora los nimeros que

sumados dan 17 son 9 y 8 no hay mas, pero como a tiene que ser mayor que n ,

121 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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entonces a vale 9, y listo profe ya esta'**”

, huevamente los estudiantes agilmente
solucionan el problema, el docente les dice que es correcto y prosigue a revisar los
demas equipo de trabajo, y se logra constatar que los demas equipos de trabajo han
logrado solucionar el problema de forma similar, aunque algunos estudiantes en sus

equipos de trabajo no comprendian el problema, sus compafieros le explican y ellos

rapidamente comprenden el problema.

El problema sexto de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

Este problema les causa mucha dificultad a los estudiantes, es necesaria la
intervencidn por parte del docente, se logra constatar que no presentan dificultad en
reconocer los numeros primos, la dificultad radica en la ecuacion planteada, el
docente guia y orienta y poco a poco los equipos de trabajo van comprendiendo el
problema y comienzan a establecer planes de trabajo, sin embargo es necesaria la

guia continua de docente para lograr resolver el problema.

El problema séptimo de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

122 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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A continuacion se describe la solucion de un grupo de estudiantes, ‘profe mire
buscamos dos nameros primos que sumados den 34, ahora buscamos solo uno ya
que el primero es 29 el otro es 5, por tanto el otro nUmero debe ser 2 para que

123

sumados dan 31, y listo profe~“*” se logra observar que los estudiantes reconocen los

nameros primos, con esto pueden resolver el problema.

Motivacién por el aprendizaje:

Los estudiantes se observan muy motivados con la soluciéon de estas actividades,
logran resolver los problemas planteados, nuevamente se observa que los
estudiantes utilizan en método de asignar un ejemplo mas sencillo para comprender
el problema inicial, los alumnos quedaron motivados en el desarrollo de la actividad,
ya que para ellos es una nueva forma de aprender mateméticas, por medio de un
problema aplicar conocimientos ya adquiridos y reforzar otros, en la totalidad de los
estudiantes se nota el agrado por participar y resolver las preguntas planteadas,
transformando el entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas agradable y

dindmico, donde el docente se convierte en un observador.

Logros

Los estudiantes a través de la manipulacion logran asimilar mucho mejor los
conocimientos, a su vez el trabajo en equipo y la socializacién de las respuestas
permitid el despeje de dudas sin la intervencién del docente, se logra constatar que
este tipo de actividades mejora la creatividad de los estudiantes en la solucién de

problemas.

128 Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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Los estudiantes utilizan métodos creativos lo cual es muy acertado, plantean planes
de desarrollo innovadores, poco a poco comprenden mejor los problemas sin la

intervencion del docente.

Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacién por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:

El problema 6 resulto muy dificil para los estudiantes, lo cual impidié que lograran

resolver la actividad correctamente.

A pesar de que los estudiantes han mejorado en la comprension de problemas, este

aspecto sigue siendo una piedra en el zapato para un pequefio grupo de estudiantes.

4.1.9. Actividades Ecuaciones Di6fanticas

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, se plantea como
algo nuevo para los estudiantes lo cual es muy acertado ya que despierta el interés

en los estudiantes.

La actividad inicia con la lectura establecida, los estudiantes la realizan de forma
individual, una vez realizan la lectura se reinen por equipos de trabajo y leen las
preguntas para ser desarrolladas, para responder las preguntas los estudiantes le
preguntan al docente, (profe un canapés es como un postre cierto), a esta pregunta
el docente responde positivamente, “entonces la pregunta uno hay varias opciones,

84 invitados porque cada uno se come uno, 42 invitados porque cada uno se come
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2% de esta manera los estudiantes le dan solucién a la primera pregunta, la

totalidad de los equipos de trabajo comprenden la pregunta y le dan solucion a la

misma.

Para la segunda pregunta un estudiante reponde “profe no se puede porque usted no
puede invitar a menos 21 invitados y tampoco le puede dar como respuesta me comi

menos 4 postre’®°s”

, la mayoria de los equipos de trabajo responden la pregunta de
manera similar, sin embargo a un equipo de trabajo es necesaria la intervencién del

docente para solucionar esta pregunta.

Para tercera pregunta responden de manera similar a la pregunta anterior, ningan
equipo de trabajo solicita la intervencidon del docente, todos comprenden porque no

es posible soluciones negativas o soluciones con fraccionarios.

Para la cuarta pregunta todos responden que el problema posee varias soluciones ya
gue se pueden invitar cierta cantidad de invitados y por ende se puede obtener cierta

cantidad de canapés para cada invitado.

Para la ultima pregunta los estudiantes responden correctamente, dos equipos de
trabajo no comprenden la pregunta y es necesaria la intervencion por parte del

docente para orientar el trabajo y ellos puedan solucionar el problema.

Es claro que los estudiantes comprenden las preguntas de la lectura y logran asimilar
porque en este ejemplo no se podian aceptar soluciones negativas o con

fraccionarios.

124C0mem:ariorealizadoenclaseporunestudianteenelequipodetrabajo
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Una vez responden estas preguntas contindan con la lectura establecida, finalizan la

lectura y llegan al problema uno.

El problema uno de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

Los estudiantes inician la actividad suministrando valores a cada variable, a
continuacion se describe el proceso desarrollado por un grupo de estudiantes, “profe
x vale 3 porque da 36, y la y vale 14 porque da 140, eso es igual 176?®’después los
estudiantes establecen cual es mcd obteniendo como respuesta 2, llegan a la
respuesta aplicando el algoritmo de factores primos. Algunos estudiantes le
preguntan al docente “profe pero no tiene que ser 1”7 el docente los orienta y les
establece que el mcd. Equivale a uno después de simplificar la ecuacién. Algunos
equipos de trabajo presentan dificultades y es necesaria la intervencién por parte del
docente para responder a las preguntas suministradas por los estudiantes, una vez
son resueltas las preguntas los estudiantes continGan a responder la siguiente
pregunta, una vez mas algunos equipos de trabajo solicitan la ayuda del docente, ya
gue no logran comprender el problema de cdmo llegar a la ecuacion que establece la
guia, el docente orienta y explica a los estudiantes como se establece dicha
ecuacion, para responder a las preguntas no se generan mayores dificultades y

todos los grupos logran responder las preguntas.

126 comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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Inicialmente la actividad se ve muy truncada ya que los estudiantes no estan
acostumbrados a trabajar a partir de una ecuacion, sin embargo el docenteaclara las
dudas por parte de los estudiantes y los orienta sobre cdmo trabajar con ecuaciones,
hecho esto los estudiantes proceden a responder las preguntas, en este punto se
resalta lo acertado de la lectura inicial ya que ubica muy bien a los estudiantes sobre

como razonar frente a una ecuacion diofantica.

El problema dos de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefo

para afrontar el problema.

La segunda actividad inicia con gran interés por parte de los estudiantes, se ubican
por parejas y proceden a desarrollar la actividad, una vez comienzan el desarrollo de
la actividad los estudiantes plantean diferentes dificultades, no comprenden como
hallar la fecha de cumpleafios del dia y mes, es necesaria la intervencion por parte
del docente a nivel general, una vez realizada algunos estudiantes logran
comprender el problema y platear una solucién, sin embargo un grado alto de

estudiantes no logran comprender el problema y por ende solucionar el problema.

El problema tres de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.
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Este problema es del agrado de los estudiantes, ellos inician la solucion planteando
contraejemplos de su vida cotidiana, se escuchan comentarios por parte de los
estudiantes como, “miren si vamos a la cafeteria y compramos algo para todos y nos
cobran 7800, y damos los 800 pesos en suelto nos devuelven 3000 y no 2200%%"”,
cada estudiante plantea estrategias de solucion, los equipos de trabajo logran
resolver el problema de diferentes maneras e innovadoras, comparan la solucion con
el problema 1 de la presente actividad. EIl docente logra observar en los estudiantes
lo importante que resulto la actividad nimero uno, ellos comparan constantemente la

actividad para comprender los problemas.

El problema cuatro de la actividad se desarrolla en equipos de trabajo, en un primer
momentos se solicita a los estudiantes de leer el problema individualmente, a
continuacion en el equipo de trabajo se planteen las estrategias que cada uno disefio

para afrontar el problema.

Los estudiantes inician la actividad con una comparacién con el problema nimero
uno, a su vez entre ellos se originan discusiones referente a lo que cada uno
comprende, asi mencionan el plan o estrategia de solucion del problema, sin
embargo existe un grupo de estudiantes que solicita la ayuda del docente, ya que no
logran comprenden el problema o en algunos casos lo comprenden pero no logran
generar una estrategia de solucién, el docente realiza una orientacion respecto al
problema, se realiza de forma individual a cada equipo de trabajo, una vez se realiza

la intervencion por parte del docente los estudiantes logran solucionar el problema.

Motivacion por el aprendizaje:

127 Comentario realizado en clase por un estudiante en el equipo de trabajo.
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Los estudiantes se observan muy motivados con la solucién de estas actividades,
logran resolver los problemas planteados, nuevamente se observa que los
estudiantes utilizan en método de asignar un ejemplo mas sencillo para comprender
el problema inicial, los alumnos quedaron motivados en el desarrollo de la actividad,
ya que para ellos es una nueva forma de aprender matematicas, por medio de un
problema aplicar conocimientos ya adquiridos y reforzar otros, en la totalidad de los
estudiantes se nota el agrado por participar y resolver las preguntas planteadas,
transformando el entorno tradicional de ensefianza por un ambiente mas agradable y

dindmico, donde el docente se convierte en un observador.

Logros:

Los estudiantes a través de la manipulacién logran asimilar mucho mejor los
conocimientos, a su vez el trabajo en equipo y la socializacion de las respuestas
permitid el despeje de dudas sin la intervencion del docente, se logra constatar que
este tipo de actividades mejora la creatividad de los estudiantes en la solucién de

problemas.

Los estudiantes utilizan métodos creativos lo cual es muy acertado, plantean planes
de desarrollo innovadores, poco a poco comprenden mejor los problemas sin la

intervencién del docente.

Dificultades:

En el desarrollo de la actividad a pesar de la motivacion por resolver los problemas y

los logros obtenidos, se precisan las siguientes insuficiencias:
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El problema 2 resulto muy dificil para los estudiantes, lo cual impidié que lograran

resolver la actividad correctamente.

A pesar de que los estudiantes han mejorado en la comprensiéon de problemas, este

aspecto sigue siendo una piedra en el zapato para un pequefio grupo de estudiantes.

4.2. Valoracién de los resultados obtenidos en la practica escolar de la

investigacion a través de la encuesta de satisfaccion

De acuerdo a los resultados presentados en la encuesta de satisfaccion, se logra
constatar que este tipo de actividades es del agrado de los estudiantes, asi mismo
los estudiantes mejoraron académicamente durante el primero y segundo periodo del
afio escolar en curso, por otro lado los alumnos muestran una mejoria en el gusto
por aprender matematicas, a continuacion se describe las respuestas obtenidas

después de la aplicacion de la encuesta:

En la primera respuesta por parte del grupo 1 deja que el 89 % de los estudiantes
estan totalmente de acuerdo que la actividad desarrollada en clase motiva el estudio
de la matematica, el 4% esta de acuerdo con esto, y el 4% no esta ni de acuerdo ni
en desacuerdo con que este tipo de actividades "motivan el estudio de la

matematica.

En la primera respuesta dada por el grupo 2 se evidencia que el 91 % de los
estudiantes estan totalmente de acuerdo que la actividad desarrollada en clase

motiva el estudio de la matemética, mientras que el 9% solo esta de acuerdo.

En la segunda respuesta suministrada por el grupo 1 deja que el 91 % de los

estudiantes estan totalmente de acuerdo que este tipo de actividades al ser
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realizadas con mayor frecuencia mejora su rendimiento académico en matematicas,
asi mismo el 2% estan de acuerdo con esto, sin embargo el 7% de los estudiantes no

estan ni en acuerdo ni en desacuerdo.

En la segunda respuesta dada por el grupo 2 se evidencia que el 100 % de los
estudiantes estan totalmente de acuerdo que este tipo de actividades si se realiza

con mayor frecuencia mejorara su rendimiento en matematicas.

En la tercera respuesta suministrada por el grupo 1 deja que el 96 % de los
estudiantes estan totalmente de acuerdo que estas actividades si constituyeron un

reto para ellos, asi mismo el 4% estan de acuerdo con esta afirmacion.

En la tercera respuesta dada por el grupo 2 se evidencia que el 100 % de los
estudiantes estan totalmente de acuerdo que estas actividades si constituyeron un

reto para ellos.

En la cuarta respuesta suministrada por el grupo 1 se analiza que el 89% de los
estudiantes estuvieron motivados en el desarrollo de las actividades mientras que el

11% estan totalmente de acuerdo.

En la cuarta respuesta dada por el grupo 2 se evidencia que el 89% de los
estudiantes estuvieron motivados en el desarrollo de las actividades mientras que el
27% estan totalmente de acuerdo, sin embargo el 6% no estan ni en acuerdo ni en

desacuerdo.

En la quinta respuesta suministrada por el grupo 1 se analiza que el 87% de los

estudiantes estan totalmente de acuerdo y consideran que era necesario tener
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ciertos conceptos adquiridos de memoria para dar solucidbn a estas actividades,

mientras que el 17% estan de acuerdo.

En la quinta respuesta dada por el grupo 2 evidencia que el 65% de los estudiantes
estan totalmente de acuerdo y consideran que era necesario tener ciertos conceptos
adquiridos de memoria para dar solucion a estas actividades, mientras que el 35%

estan de acuerdo.
Conclusiones del capitulo 4

Se utilizan técnicas de nivel empirico como la observacion de grupo en el desarrollo
de actividades, en el avance de los diferentes tipos de pensamiento y a su vez en el
analisis de los comentarios de los estudiantes se logré constatarresultados
satisfactorios.También se realiz0 una valoracion tanto cualitativa como cuantitativa
de cada una de las actividades que desarrollaron los alumnos de forma individual y

por los equipos de trabajo.

Las actividades impactaron positivamente a los estudiantes los cuales se notaron
durante todos los procesos de aplicacion entusiasmados y dispuestos aprender.
Durante el desarrollo de las actividades varios estudiantes planteaban soluciones
innovadoras que sorprendian al docente, asi mismo los estudiantes que presentaban
dificultades en la solucion de los problemas se encontraban motivados por
desarrollar el problema y asi superar la dificultad presentada al momento del

desarrollo de la actividad.

Para analizar el impacto de las actividades en los estudiantes se tiene presente los

diferentes resultados de las encuestas realizadas entre los estudiantes, cuyos
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resultados confirman el éxito de las actividades en cada equipo de trabajo y a si
mismo de forma individual, se logra constatar que este tipo de actividades es muy
importante para lograr la motivacion hacia el estudio de la matematica y el desarrollo

de competencias de todo tipo.

CONCLUSIONES

El proceso de investigacion sobre las actividades conformadas por problemas no
rutinarios que motiven el estudio de los contenidos matematicos de mcm, mcd y
criterios de divisibilidad en los estudiantes de grado séptimo, en la institucion
educativa distrital colegio Rodrigo Lara Bonilla, permitié dar respuesta a las tareas de
investigaciébn propuestas. Los resultados obtenidos permiten destacar algunos
elementos que resultan determinantes en el logro de los objetivos de éste trabajo,

ellos son:

e Dados los diferentes planteamientos vistos en el estado del arte, en donde se
precisan varias investigaciones sobre el minimo comun mdultiplo, maximo
comun divisor y criterios de divisibilidad, se requiere presentar actividades
conformadas por problemas no rutinarios, donde se hace necesario que los
primeros estimulen la motivacion de los estudiantes por aprender, asi mismo
los problemas no rutinarios deben presentar un grado de complejidad que
vaya variando de un nivel basico que ejerce confianza, a un nivel algo mas
complejo que estimule y confronte al estudiante, donde segenere cierto nivel
de tensiéon no al punto de rendirse sino que encamine sus esfuerzos en la
consecucion de respuestas claras y satisfactorias a los retos planteados,
haciendo uso de su imaginacion y pensamiento creativo.
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En la investigacién se asume como marco teérico la resolucién de problemas
de Polya (1965), el enfoque motivacional de Keller (1987) y la comunidad
practica de Wenger (1998), los cuales constituyen el sustento de las
actividades conformadas por los problemas no rutinarios que se proponen en
esta tesis, con el objetivo de favorecer la motivacion hacia la matematica en
los estudiantes de grado séptimo y asi mejorar su aprendizaje en los
contenidos de MC.M. , M.C.D. y Criterios de divisibilidad.

La seleccién consciente y afinada de las actividades que se aplican a los
estudiantes, esbozan y generan en ellos diferentes saberes,los que trasmiten
y comparten con sus compafieros, donde se refleja la necesidad de la correcta
seleccion de los problemas no rutinarios, pues si la dificultad es muy elevada
los estudiantes pierden el interésrapidamente por solucionar la actividad.

La realizacion de estas actividades en el colegio educativo distrital Rodrigo
Lara Bonilla permiti6 motivar y desarrollar el pensamiento matematico de los
estudiantes, ademdas desarroll6 en los estudiantes habilidades vy
competencias, para la solucion de problemas lo que gener6 estimular su auto-
concepto y auto-confianza, asi como la determinacién de que las mateméticas
son divertidas, dignas de estudiar y profundizar en ellas, efectos que se
pueden sustentar con los resultados de los estudiantes en el area de
matematicas durante el primer y segundo periodo académico, tiempo de

duracion de la aplicacion de las actividades.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de la presente investigacion y con ello de las actividades

propuestas en los estudiantes de grado séptimo en la institucion educativa distrital

colegio Rodrigo Lara Bonilla requiere considerar y poner en practica las

recomendaciones siguientes, para optimizar el proceso investigativo y los resultados

obtenidos:

Realizar una revisiébn minuciosa a la profundidad y dificultad de cada una de las
actividades a realizar con los estudiantes, ya que tres problemas propuestos en la
presente investigacion resultaron fuera del alcance de los estudiantes, generando
desmotivacién en ellos, lo que conlleva a resaltar la importancia de que cada uno
de los problemas no rutinarios que se propongan a los estudiantes debe ser
escogido cuidadosamente.

Continuar implementado el enfoque tedrico sobre la resolucion de problemas a
partir de problemas no rutinarios, basandolo en la busqueda de lograr la
motivacion hacia el estudio de la matematica, de tal forma que los estudiantes de
grado séptimo mejoren en su rendimiento académico en el a&rea de matematicas.
Lograr implementar este enfoqué tedrico en el ciclo Il de la institucion, y
comparar los resultados académicos para observar el gran adelanto que
presentan los estudiantes con este tipo de actividades, el agrado que le toman a
la matematica y por ende mejoramiento académicamente de los estudiantes, ya

gue se crea un ambiente adecuado para el aprendizaje de la matematica.
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ANEXOS
Anexo 1. Actividad 2. Curiosidad de la tabla del nueve
A continuacion se evidencia el desarrollo de la actividad numero por parte de los

estudiantes, en la actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno.

Figura 1a. Manos plasmadas por un estudiante.

Figura 1b. Manos plasmadas por un estudiante

Figura 1c. Manos plasmadas por un estudiante.
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Figura 1f. Parte de la solucion de la actividad 2 de un estudiante.
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Anexo 2. Actividad 3. Las regletas de Cuisenaire

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarroll6 de forma individual.

Figura 2b. Regletas construidas por un estudiante.

Figura 2c. Regletas construidas por un estudiante.
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Figura 2d. Estudiante manipulando las regletas.

Figura 2e. Solucion del dltimo punto por parte de un estudiante.

157



Anexo 3. Actividad 4. Primos relativos

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarroll6 de forma individual.

Figura 3b. Equipo de trabajo en la solucion de la actividad.
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Anexo 4. Actividad 5. Problemas logicos

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarrollé de forma individual.

Figura 4a. Solucion de un estudiante a la pregunta.

Figura 4b. Solucion de un estudiante a la pregunta.

Figura 4c. Conteo de las estudiantes con los colores para solucionar la pregunta.
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Anexo 5. Actividad 6. Problemas no rutinarios

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarrollé de forma individual.

Figura 5a. Imagen sobre solucion a pregunta de la actividad.

Figura 5b. Imagen sobre solucién a pregunta de la actividad.

Figura 5c.Estudiantes reunidos en equipos.
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Anexo 6. Actividad 7. Retos en la vida cotidiana

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarrollé de forma individual.

Figura 6a. Estudiantes desarrollando la actividad.

Figura 6b.Estudiantes desarrollando la actividad.

Figura 6¢. Solucién del problema por parte de un estudiante.
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Figura 6d. Propuesta de solucion de un estudiante.
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Anexo 7. Actividad 8. Cripto aritmética

En esta actividad participaron 2 grupos de 45 estudiantes cada uno, en un primer

momento se desarroll6 de forma individual.

Figura 7a. Solucion de un estudiante al problema planteado.

Figura 7b. Solucién de un estudiante al problema planteado.

Figura 7c.Estudiante solucionando el problema planteado.
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Figura 7d.Estudiante solucionando el problema planteado.

Figura 7e.Estudiante solucionando el problema planteado.
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Anexo 8. Encuesta de satisfaccidn a estudiantes

Unn MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA
VERSIDAD ENCUESTA FINAL A ESTUDIANTES

ANTUNIQ NARIND

Apreciado estudiante, una vez terminada la actividad de la feria matematica y a partir

de su experiencia como participante, responda las siguientes preguntas de 1 a 5,

siendo cinco (5) la mayor calificacion y uno (1) la menor calificacion.

a. ¢Considera usted que la actividad desarrollada motiva el estudio de la

matematica?

1[] 2] sl 4] 5[]

b. ¢Cree usted que su desempefio en el area de las matematicas mejoraria si estas

actividades se repitieran con frecuencia?

1[] 2] sl 4] 5]

c. ¢Las actividades propuestas constituyeron un reto para usted?

1[] 2] sl 4] 5]

d. ¢Se sinti6 usted motivado a desarrollar las actividades de forma natural y

autonoma?

1[] 2] sl 4] 5]

e. ¢Era necesario conocer muchos conceptos de memoria para resolver la

actividad?

1[] 2] 3l ] 4] 5[]
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Anexo 9. Resultados de la encuesta de satisfaccidn a estudiantes
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Anexo 10. Graficas de los resultados de la encuesta de satisfaccion a
estudiantes
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