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Introduccion

Desde hace mas de 25 afios han sido aproximadamente 1.500 estudiantes de
primaria y bachillerato quienes han recibido la ensenanza de la matematica desde la
metodologia de laresolucién de problemas en los Semilleros matematicos del Grupo de
Investigacion en Educacién Matematica de la Universidad Industrial de Santander
(EDUMAT-UIS). El Semillero Matematico, programa de extension dirigido a estudiantes
de primero a noveno grado de escolaridad, naci6 de la motivacién del profesor
Fernando Pérez Flérez, adscrito en aquel entonces a la Escuela de Matematicas como
profesor catedra, quien, junto a los estudiantes del programa de Licenciatura en
Matematicas, Alonso, Solange y Angie, disefiaron y ofrecieron actividades lddicas y de
matematica recreativa para ofrecer a algunos estudiantes de colegios oficiales.

Desde 2001, el Semillero ha estado conformado por estudiantes del programa
de Licenciatura en Matematicas, Especializacion en Educaciéon Matematica y Maestria
en Educacion Matematica, contando con el apoyo del director del Grupo EDUMAT-UIS
y de la Escuela de Matematicas de la Universidad Industrial de Santander. El Semillero
floreci6 de la ilusion de fortalecer el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes
de colegios mediante actividades que rompieran los esquemas regulares de la clase de
matematicas y contribuyeran a la motivacién, a la formacién y al desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes; esto con el convencimiento de que, si hay
una motivacién por aprender matematicas, se logra un cambio de actitud positivo hacia
la misma tanto dentro como fuera del aula. Esta premisa se convirtié en la identidad del
grupo.

Entre las actividades ofrecidas estaban los crucintimeros, las criptoariméticas,
los acertijos con palillos y otras actividades de matematica recreativa. Con el paso del
tiempo, las actividades se enriquecieron con materiales didacticos y con la orientacion
de literatura en educacion matematica; asimismo, el interés se fue volcando a definir
qué era el Semillero Matematico y a clarificar los lineamientos que representarian el



trabajo que se realizaba en él, sin perder de vista su principio. En 2008, la profesora
Soffa Pinzén Duran cre6 el Club Matemadtico Euler, proyecto de extension que es, en
palabras puntuales, un semillero subsidiado dirigido a estudiantes de décimo y
undécimo grado de colegios oficiales. La trayectoria del Club ha permitido observar que,
asi como cambia la motivacién por el estudio de la matematica, el que estos estudiantes
participen de este proyecto, cambia las expectativas en cuanto a su futuro, pues para
muchos es la primera vez que, literalmente, conocen la universidad, y pueden ver que
ingresar a ella es una posibilidad real, algo que no siempre es claro para ellos.

Es asi como, a partir de 2008, el Semillero Matematico se ofrece en dos
modalidades: una autofinanciada (para los estudiantes de primero a noveno grado) y la
otra subsidiada (para décimo y undécimo grado), la cual se proyecta a la comunidad
como Club Matematico Euler. En el momento de la escritura de este libro, el Club hace
parte de uno de los programas del Sistema de Excelencia Académica de la UIS (SEA UIS)
y cuenta con el apoyo econémico y académico de la Vicerrectoria Académica.

El trabajo del Semillero ha sido divulgado en medios de comunicacién regional;
la lddica, los juegos didacticos y su quehacer pedagoégico han sido temas de
investigacion para algunos integrantes del grupo quienes concluyeron tres trabajos de
grado de la UIS: dos en el marco del programa de la Licenciatura en Matematicas (Ortiz,
2008 y Pérez, 2010) y uno en la Especializacién en Educacién Matematica (Jaimes y
Coérdoba, 2008).

La inquietud por dar a conocer el trabajo del Semillero ha motivado la
sistematizacién de algunas de las experiencias de aula y de otras actividades como el
disefio de talleres, las cuales han sido divulgadas en eventos académicos nacionales e
internacionales (Barajas y Jaimes, 2012; Barajas, Jaimes y Ortiz, 2012; Barajas y Peralta,
2013; Lopez, Diaz y Barajas, 2013; Barajas y Jaimes, 2015; Barajas y Lopez, 2015, y
Chacdn, Castillo y Parada, 2015).

Esos esfuerzos individuales y colectivos se rescataron para articularlos en este
libro con el objetivo de dar a conocer el Semillero, la caracterizacién de su metodologia
y algunas de sus actividades. Este material intenta aportar a la formacion profesional
de los profesores de matematicas permitiéndoles fortalecer sus competencias
profesionales; y es que esta intencion esta asociada al hecho de que el Semillero del
Grupo EDUMAT-UIS también es un semillero de profesores de matematicas en
formacidén quienes, a partir de las experiencias docentes asociadas al grupo, van
coleccionando saberes profesionales que son fundamentales para entender la practica
docente. En este sentido, el Semillero es un espacio donde el profesor en formacion se
vincula tempranamente con la labor docente y experimenta la matematica de una
manera distinta a la aprendida en las aulas universitarias, poniendo en juego su saber
disciplinar y las herramientas pedagogicas y didacticas adquiridas en su proceso de
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formacién junto con una metodologia que invita a ir mas alla del discurso; la cual aporta
tanto a su formacién profesional como a que el estudiante se "enamore" del estudio de
la matematica.

Este libro tiene dos partes: la primera corresponde a una presentacién del
Semillero Matematico del Grupo EDUMAT-UIS y la caracterizaciéon de su metodologia,
la cual se orienta por la resolucion de problemas y tiene por objetivo contribuir con el
empoderamiento matematico de los estudiantes, de manera que en este capitulo se
presenta el soporte tedrico y metodologico del Semillero. La segunda parte presenta 12
talleres, los cuales se espera que sean aprovechados por los profesores de matematicas
que acceden a este libro. A través del siguiente codigo QR podran acceder a los
materiales complementarios.

Esperamos que con los recursos metodolégicos y el material que aqui se
divulgan dé apertura a otros semilleros matematicos en instituciones educativas de
educacion primaria, secundaria y a nivel universitario, de manera que sean muchos mas
los estudiantes que tengan la oportunidad de reconocerse como pequefios matemdticos
que razonan con una estructura mental semejante a la de los grandes matematicos; esto
intentando superar la metodologia en la cual el profesor es el inico protagonista del
proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas de ser quien expone el conocimiento en
tanto que el estudiante lo recibe de forma pasiva. Asimismo, esperamos que estas
experiencias logren que las universidades generen un mayor aporte y compromiso
tanto para este tipo de programas como para el ingreso de estudiantes que se destacan
en su contexto y que, por razones distintas a las académicas, no pueden ingresar a la
universidad.
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PRESENTACION

La Matematica ha sido motivo de satisfacciéon para muchos estudiantes a lo largo
del tiempo, pero para otros pareciera ser un reto constante que a veces resulta
insatisfactorio. Este panorama se encuentra en las distintas aulas de las instituciones
educativas de todos los niveles académicos, donde la matematica es percibida como una
asignatura dura, rigurosa y fria, desconociendo o dejando de lado la parte humana de la
matematica.

Ante esta situacion, en 2001 en la Universidad Industrial de Santander se cred el
Semillero Matematico (SM) buscando (inicialmente) implementar la matematica
recreativa y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) para el desarrollo
del pensamiento matematico, ademas de favorecer la motivacion hacia la matematica.
Para ello se invitaron estudiantes de colegios de zonas vulnerables de la ciudad a la
universidad, para presentarles actividades ludicas en torno a las matematicas en forma
gratuita (Barajas y Jaimes, 2014). Esta iniciativa ha contado, desde sus inicios, con el
apoyo de la Escuela de Matematicas de la UIS por lo que, dado el impacto alcanzado, un
afio después, el Semillero se consolid6 como programa de extension de aquella y continda
desarrollandose en las instalaciones de la universidad. Siete afios después, el Semillero
se extendid a una segunda modalidad dirigida a estudiantes de décimo y undécimo grado
en el marco de un proyecto de extension subsidiado por distintas unidades académico-
administrativas de la universidad, dando lugar al Club Matematico Euler (Semillero
Matematico para estudiantes de décimo y undécimo grado de colegios oficiales del Area
Metropolitana de Bucaramanga); este tiene el valor agregado de que esta dirigido a
estudiantes que se han destacado en sus clases de matematicas, y que por esto son
recomendados por sus profesores para participar del programa.

El Semillero se suma a otros de la universidad y del pais como alternativa
extracurricular para fortalecer los procesos de formacion educativos; ejemplo de ellos
son: el Semillero de Fisica “Vale la pena sofiar” de la UIS, liderado por la participacién de
estudiantes de ingenieria de primeros niveles y dirigido a estudiantes de estratos uno y
dos de los grados décimo y undécimo; los Semilleros de Matematicas de la Universidad
de Antioquia (UDEA) que se ofrecen semestralmente para estudiantes de cualquier nivel




de educacion secundaria y también para quienes ya la terminaron, y la Fundacién Euler
que se dedica a la implementacion de metodologias, proyectos pedagogicos y materiales
didacticos que facilitan el desarrollo del pensamiento, el talento académico y la
enseflanza-aprendizaje, particularmente en matematicas y ciencias (Fundeuler, 2012).

Al navegar en la internet, también se encuentran (con cierta dificultad) otros
clubes de matematicas: a nivel internacional, el Club de Matemdticas del Instituto de
Estudios Pedagégicos Somosaguas (Espafia), el Club Pitdgoras de la Academia Discipulos
de Cristo (Puerto Rico), y a nivel nacional encontramos que, en 2016, la Secretaria de
Educacién de Antioquia y la Universidad de los Nifos EAFIT?, en aras de fomentar el
mejoramiento de competencias basicas en matematicas de los profesores de
matematicas y estudiantes de los grados 8° a 11°, convocaron a la creacion de clubes de
matematicas en las instituciones de educacion; esto dio como resultado la emergencia de
70 clubes de matematicas? (EAFIT, 2016).

El Semillero Matematico del Grupo EDUMAT-UIS se define como un espacio para
que los nifios y jévenes (de primero a undécimo grado de escolaridad) se aproximen al
conocimiento matematico a través del uso de juegos, acertijos, rompecabezas, origami,
resolucion de problemas, tecnologias de informacion y comunicacion y otros materiales
didacticos. Su objetivo es potenciar el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes a través de la exploraciéon y profundizacion de diferentes situaciones
problema, empleando los recursos ya mencionados con el fin de mejorar su motivacién
frente a la matematica, asi como fortalecer y afianzar sus conocimientos matematicos.

Para el caso particular del Club, se tiene por objetivo especifico incentivar a los
participantes para que continten con su formacion profesional en la UIS (VIE, 2007). Al
respecto, Chacon, Castillo y Parada (2015) reportan que, de los 204 estudiantes que
participaron en él, en el periodo 2008 a 2012, el 30,7% ingreso a la UIS, con preferencia
al programa de Ingeniera Mecanica. En relaciéon con el 69,3% restante, las autoras
sefialan que posiblemente esto se debe a factores econdémicos o por ofertas académicas
brindadas por otras universidades que les resultan mas atractivas a ellos y a sus familias.

Regularmente, los Semilleros se desarrollan los sabados, cada semestre
académico, en sesiones semanales de cuatro horas cada una: 12 sesiones de aula, dos al
aire libre y una de clausura. Las actividades de las sesiones de aula se componen de un
taller y la realizacion de figuras en origami (o, en el caso del Club, actividades
complementarias para fortalecer el razonamiento algebraico y geométrico).

1 Programa de educacién y comunicacién de la ciencia que, desde su fundaciéon en 2005, ha buscado
contribuir a la formacién de sujetos activos en la construccién de conocimiento y la transformacién de la
sociedad (EAFIT, 2018)
2 No se encontro evidencia de, si a la fecha de publicacion de este libro, atin existen estos clubes.
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Para alcanzar su objetivo, el Semillero considera en su disefio curricular (que se
concreta en talleres) tanto a los procesos matematicos como a los tipos de pensamiento
matematico (MEN, 1998 y 2006). La actividad del taller se ha venido enmarcando en la
metodologia de resolucion de problemas que dista significativamente de una metodologia
magistral, la cual se ha construido desde la empirea intentando interpretar lo
documentado sobre resoluciéon de problemas en la literatura (Polya, 1965; MEN, 1998,
2006; NCTM, 2003, 2014 y 2015; Santos-Trigo, 2007), y buscando que en ella prime la
accion del estudiante con los objetos matematicos para contribuir con su
empoderamiento matematico (Pérez, 2010).

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la metodologia de resolucion de
problemas, empezando por precisar que la resolucion de problemas es el proceso central
de la metodologia que busca empoderar matematicamente a los estudiantes, es decir,
desarrollar y potenciar destrezas, conceptos y estructuras conceptuales de la matematica
y estrategias generales de resolucién de problemas (ibidem).
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CARACTERIZACION DE LA METODOLOGIA

Tratar de explicar el complejo proceso de resolucion de problemas ha sido un reto
que tiene mas de 100 afios para los investigadores; sin embargo, es claro que este juega
un papel importante en las matematicas y, por ende, debe tener un lugar destacado en la
educaciéon matematica; pero también ha sido visible que saber cémo incorporar la
resolucion de problemas de manera efectiva en el curriculo de matematicas no ha sido
necesariamente obvio para los profesores de matematicas.

A continuacion, se exponen elementos tedricos y metodoldgicos que se articulan
para definir la metodologia de resolucién de problemas que orienta los procesos de
enseflanza y aprendizaje del Semillero y que, propenden por el empoderamiento
matemdtico de los estudiantes.

La resolucion de problemas como el proceso central

Para la construccion de un marco conceptual que sustente la propuesta
metodoldgica del Semillero del Grupo EDUMAT-UIS, partimos del hecho de que la
enseflanza orientada por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, tomando los contenidos matematicos como un campo tedrico que potencia
el desarrollo del pensamiento matematico (Guzman, 2007).

El pensamiento matematico es entendido desde la interpretacién de Zuluaga
(citado por Becerra, 2013) como “la capacidad que tiene una persona de enfrentarse a
situaciones problema que tienen que ver con lo numérico, geométrico, estadistico,
meétrico y variacional” (p. 73). Este es contemplado, por ende, a partir del desarrollo de
cinco pensamientos (MEN, 1998), cuyo desarrollo se da integralmente con los cinco
procesos matematicos que describen lo que hacen los individuos para relacionar el
contexto de un problema con las matematicas (Rico, 2006).

Segin lo anterior, para resolver o formular problemas se ponen en juego
capacidades de razonamiento, comunicacién, representaciéon, y elaboracidn,
comparacién y ejecucion de procedimientos. Un aspecto importante en esta
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caracterizacion es que la resolucién de problemas puede entenderse como el proceso
central en el que los otros procesos son necesarios y complementarios para poder llegar
a ser experto para solucionar problemas ya que, como lo afirma Guzman (Sierra, 2004),
la matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que prima el método sobre
el contenido. Esto ha conducido a los profesores de los Semilleros a distintos procesos de
reflexion y evaluacion del trabajo aulico realizado a lo largo del tiempo, por lo que hoy
entendemos la ensefianza de la matematica desde la resolucién de problemas bajo la
premisa de que los demas procesos generales de la actividad matematica estan implicitos
(Barajas y Jaimes, 2014).

A continuacion, se conceptualizan los procesos matematicos fundamentalmente a
partir de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y de los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), y se intenta explicitar de qué
manera son incorporados en el Semillero:

Razonar involucra establecer relaciones logicas entre los elementos presentes en
una situacién y sus caracteristicas con el fin de elaborar procedimientos (algoritmicos,
mentales, etc.) coherentes que permitan dar respuesta a los interrogantes planteados en una
situacion.

Este proceso, que se potencia desde los primeros grados con apoyo de contextos
reales o abstractos y materiales fisicos, implica explorar y conectar los elementos del
problema para realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificacién dada o
proporcionar argumentos de los enunciados o soluciones a los problemas.

En las actividades del Semillero se solicita constantemente a los estudiantes
argumentar las estrategias y soluciones planteadas para un problema, ya sea de manera
escrita o en las puestas en comun que permiten que el grupo de estudiantes, orientados por
el profesor, analicen y validen las soluciones de sus compafieros a la luz de justificaciones y
razonamientos fundamentados en proposiciones y conceptos matematicos. Se trata de que
el estudiante manipule los objetos matematicos (Guzman, 2007) en las clases, que active su
propia capacidad mental, que ejercite su creatividad, que reflexione sobre su propio proceso
de pensamiento a fin de mejorarlo conscientemente.

Representar consiste en reproducir la realidad en forma esquematica para
hacerla mas comprensible. Este proceso supone la seleccion, interpretacion y utilizaciéon
de distintas representaciones para reflejar una situacion, interactuar con un problema o
presentar el propio trabajo.

Si bien ni los Lineamientos Curriculares de Matematicas ni los Estdndares Basicos
de Competencias en Matematicas declaran este proceso (en su lugar se habla de
“modelacion”), el Semillero considera la representacién como proceso desde la vision del
NCTM (2003) quien sefiala que esta contribuye a la construccién significativa de un
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concepto. El trabajo con multiples representaciones exige mayores conexiones cognitivas
pues los estudiantes se enfrentan a: (i) entender la semantica de cada representacion, (ii)
entender el dominio del objeto matematico que esta siendo representado, (iii) relacionar
las representaciones entre si, y (iv) transitar entre ellas (Van Der Meij y De Jong, 2004
citados por Rueda, 2016).

Cabe sefialar que “todo modelo es una representacion” (MEN, 2006, p. 52) pues
“un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para
hacerla mas comprensible” (ibid.), aunque se tiene la claridad de que “no toda
representacion es necesariamente un modelo, como sucede con las representaciones
verbales y algebraicas que no son propiamente modelos, aunque pueden estarse
interpretando en un modelo” (ibid.).

De manera que, como sefiala el NCTM (op. cit), “el término [representacion] se
aplica a los procesos y a los productos observables externamente y, también, a los que
tienen lugar "internamente”, en las mentes de los que estan haciendo matematicas”. Las
representaciones como productos observables a las que se hace referencia incluyen
graficos, tablas, diagramas, imagenes, ecuaciones, formulas y materiales concretos.
También incluye las representaciones digitales emergentes del uso de herramientas
fisicas (calculadoras y herramientas informaticas) que favorecen el desarrollo de la
actividad matematica.

A partir de lo anterior, los profesores del Semillero intentan movilizar a los
estudiantes durante el desarrollo del taller para que den a conocer alos otros los distintos
registros de representacion que elaboran de un objeto matematico, pues han venido
reconociendo que “ccuando los estudiantes acceden a estas representaciones
matematicas y a las ideas que representan, toman posesion de un conjunto de
instrumentos que amplian de forma significativa su capacidad para pensar
matematicamente” (NCTM, 2003, p. 71). Mediante los talleres del Semillero se busca que
el estudiante cree y utilice representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas; seleccione, aplique y traduzca representaciones matematicas para resolver
problemas; y, las use para modelizar e interpretar situaciones reales o ficticias (ibid.).

Comunicar implica la adquisicion y dominio de los lenguajes propios de las
matematicas; es un proceso deliberado y cuidadoso que posibilita y fomenta la discusién
frecuente y explicita sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para tomar
conciencia de las conexiones entre ellos y para propiciar el trabajo individual y colectivo.

Para lograr lo anterior, en el Semillero se orienta a los estudiantes para que
compartan la interpretacién de las situaciones en las puestas en comun, asi como las gréficas,
las expresiones algebraicas u otros registros de representacion emergentes de las distintas
formas de una solucidn. Al propiciar actividades matematicas que contribuyan al desarrollo
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de este proceso, se espera que los estudiantes desarrollen habilidades asociadas a las
competencias comunicativas las cuales son, segun Rojas y Suarez (2013):

interpretar, referida a la capacidad del estudiante para comprender y dar sentido a la
estructura de un problema (expresado en lenguaje verbal o matematico); asi como la de
entender o leer definiciones, graficas o esquemas de un objeto matematico.

explicar, entendida como la facultad para exponer la descripcion del objeto de
conocimiento con palabras claras o ejemplo, expresando el porqué de un proceso, con la
finalidad de hacerlo inteligible a otro.

Jjustificar, es la capacidad para sustentar una idea, aceptar o refutar una conclusién
por medio de conceptos y propiedades matematicas.

argumentar, la cual estd relacionada con el hecho de convencer o defender la
aprobacion de una idea o de un resultado matematico haciendo uso adecuado del lenguaje
matematico.

Elaborar, comparary ejercitar procedimientos, los cuales son entendidos como
las actuaciones, destrezas, estrategias, métodos, técnicas, usos y aplicaciones diversas
que un estudiante realiza para resolver problemas de manera cada vez mas habil e
independiente (MEN, 1998). Este proceso implica la capacidad del estudiante para
transformar procedimientos fijando su atencién en las ideas centrales de los conceptos
matematicos, y estableciendo relaciones entre ellos para efectuar nuevos procedimientos
especificos que respondan al problema planteado (Barajas, 2015).

Al fomentar el desarrollo de este proceso se busca fomentar el entendimiento de
los conceptos matematicos y la capacidad de resolver problemas. Asimismo, se propende
por el desarrollo de algunas habilidades de control (ibidem): reconocer si un
procedimiento es apropiado, verificar los pasos realizados y justificarlos; ejecutar
procedimientos fiable y eficientemente, tener en cuenta que los algoritmos implican que
tienen un orden en el que los pasos deben ser completados, seleccionar los procedimientos
apropiados para problemas concretos y modificarlos cuando las condiciones lo exijan.

Tanto en el Semillero Matematico como en el Club Matematico Euler se proponen
situaciones problema en las cuales los estudiantes deben tener claridad en su interpretacion
para elaborar o ejecutar procedimientos (o algoritmos) y llegar a una solucién. Los
profesores del Semillero hacen énfasis en que los estudiantes expliquen para qué y por qué
se valen de determinados procedimientos en la soluciéon de un problema pues estos se
relacionan con los conceptos subyacentes (NCMT, 2015).

Formular y resolver problemas permite al estudiante desarrollar actividad mental
perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar
resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos. Ante esto, los anteriores procesos
matematicos coadyuvan a la puesta en marcha de este proceso al permitir a los estudiantes
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a desarrollar diversas estrategias de resoluciéon de problemas que ayudan a relacionar
experiencias previas para fortalecer los conceptos existentes y la construccidn de otros.

Los anteriores procesos se materializan a través del disefio de las actividades
matematicas que resulten atractivas y desafiantes para los estudiantes; este disefio resulta
un reto constante para los profesores pues, como sefala el NCTM (2014), al hablar de
“resolucion de problemas” se deben garantizar tareas matematicas que tengan el potencial
para proporcionar desafios intelectuales que favorezcan el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes.

Metodologia de Resolucion de Problemas

La resolucion de problemas es una propuesta que esta presente en el ambito
educativo nacional e internacional con distintas posiciones sobre su significado. Santos-
Trigo (2007) sefiala que

muchos profesores enfocan esta propuesta a partir del uso de métodos heuristicos; mientras

que para otros la esencia es centrarse en los cuatro pasos sugeridos por Polya

(entendimiento, disefio, implantacién y visiéon retrospectiva). Esto ha producido incluso

diversas presentaciones del curriculum matematico; por ejemplo, la resolucién de problemas

aparece como una unidad al final de determinado tema, como un enfoque por medio del curso

0 como una serie de actividades (p. 85).

El significado que le da el Semillero Matematico y el Club Matematico Euler a la
resolucion de problemas esta ligado al de Schoenfeld (1985) quien sefiala que

Para que los estudiantes vean a las matematicas como una disciplina con sentido, es necesario
que interactden e internalicen los principios asociados a esta disciplina. Los estudiantes
necesitan aprender matematicas en un salén de clases que presente un microcosmos de la
cultura matematica, esto es, clases donde los valores de las matematicas como una disciplina
con sentido sean reflejados en la practica cotidiana (Schoenfeld, 1988, citado por Santos-
Trigo, 2007, p. 87).

Es decir, la resolucién de problemas se ve como un arte ya que simula la actividad
matematica dentro del salén de clase donde los estudiantes discuten sus ideas, negocian
puntos de vista, especulan acerca de posibles resultados, usan diversos ejemplos y
contraejemplos que ayudan a confirmar o ajustar sus ideas (Santos-Trigo, 2007). A este
ambiente que refleja la actividad de las comunidades de matematicos en el saldn de clase lo
llamamos “metodologia de resoluciéon de problemas”.

De esta metodologia se desprenden diferentes exigencias pedagogicas para su
practica en el contexto escolar, y una de ellas es el comprender que no es solo cuestiéon de
exigir a los estudiantes evidencias del uso de los procesos en las actividades matematicas
sino que, ademas, el profesor debe tener claridad de su papel en el aula para usar
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acertadamente los recursos de apoyo docente para potenciar el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes, en la medida que supera la ensefianza tradicional. Esta
premisa ha sido comprendida lentamente por los profesores del Semillero; no obstante, el
acompafiamiento, seguimiento y la sistematizacion de algunas actividades aulicas del grupo
han permitido tener claridad sobre los siguientes aspectos que son inherentes a la
metodologia de resolucion de problemas (algunos ya expuestos por Santos-Trigo, 2007):

a. Seleccionar materiales didacticos que favorezcan la resolucion de
problemas. Este ha sido un aspecto que se ha destacado desde los inicios del SM pues ha
sido el interés de los profesores conocer y explorar distintos recursos para favorecer la
actividad matematica que se desarrolla en el salén de clase y, ademas, la motivacién de los
estudiantes. A lo largo de cada semestre académico, se incorporan los siguientes recursos:

1. Las regletas de Coussinaire, los Algebloks, los bloques 16gicos de Dienes, y otros
materiales diddcticos. Respecto a como estos aportan en el aprendizaje de las matematicas,
por ejemplo, Rubio (2013) reporta que los Algebloks evocan eficazmente los conceptos de
volumen, area y distancia asociados a expresiones algebraicas y productos notables, ademas
de que durante la actividad matematica los estudiantes, a partir de la manipulacién del
material, logran justificaciones y explicaciones de las técnicas utilizadas para solucionar
problemas. Mendoza (2010) diseii6 algunas actividades para estudiantes de quinto grado,
con el proposito de construir las nociones de perimetro y area empleando el tangram; el
autor afirma que, ademas de favorecer la actitud positiva y un ambiente agradable para el
aprendizaje, al trabajar con material concreto los estudiantes tienen la oportunidad de
explorarlo, abstraer las caracteristicas de estos, conjeturar, comprobar propiedades, y
ampliar el vocabulario matematico; asimismo, concluye que los estudiantes.

2. La ludica, entendida como “un proceso activo (serie consecutiva de actividades o
ejercicios) con el cual se busca llegar al aprendizaje o refuerzo de un concepto matematico,
cuyo desarrollo genera en el individuo emociones gratificantes” (Ortiz, 2008, p. 37). Laludica
es insertada en algunos talleres a través de juegos didacticos (concéntrese, la escalera u otros
como el salto de la rana, el ajedrez, el domind, la torre de Hanoi, el tangram, etc.) que se
convierten en un vehiculo para realizar procesos de generalizacion o para conceptualizar y
comunicar conocimientos. Los juegos contribuyen a desarrollar el espiritu constructivo, la
imaginacion y hasta la facultad de sistematizar; todas estas son razones sustanciales que
hacen alos juegos un importante recurso educativo en el Semillero (Jaimes y Cérdoba, 2008).

3. La matemdtica recreativa que, si bien adeuda una definiciébn de parte de la
comunidad de educadores matematicos (Génzalez, Molina y Sdnchez, 2014), es un area de la
matematica que se dedica a difundir o divulgar de manera entretenida y motivadora los
conocimientos, temas o problemas de las matematicas. Esto no debe suponer que las
matematicas recreativas no son “serias” pues, por ejemplo, la matematica recreativa
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estimul6 el desarrollo de un campo de las matematicas: el problema de los Puentes de
Konigsberg que influy6 en el desarrollo del campo de la teoria de grafos.

Tipicamente, las matemadticas recreativas implican habilidades generales de
pensamiento logico y lateral, las cuales también el SM se preocupa por desarrollar; para ello
recurrimos a los divulgadores mas importantes de esta area en los dmbitos nacionales e
internacionales como lo son Martin Gardner, Yakov Perelman, Sam Loyd, Miguel de Guzman,
Carlos Zuluaga, Hugo Cuellar y Bernardo Recaman quienes han dado a conocer cientos de
acertijos, adivinanzas, crucinimeros, sudokus, cuadrados magicos, criptoaritméticas, entre
otros.

4. Software de geometria dindmica y de matemadtica interactiva como GeoGebra
también considerado para el estudio de la Geometria, el Algebra, la Estadistica, la
Trigonometria y el Calculo a través del reconocimiento de lo variante e invariante; estos
recursos contribuyen a establecer conexién entre las representaciones de los objetos
matematicos y a profundizar en el entendimiento de sus conceptos y propiedades (MEN,
2004).

Las actividades matematicas que se disefian, y en las cuales los anteriores materiales
sirven de mediadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se fusionan en el taller que
es el material didactico principal del Semillero y mediante el cual el profesor asegura la
relacion del recurso seleccionado con los objetivos de ensefianza que se persiguen.

b. Disenar actividades que promuevan el razonamiento y la resolucion de
problemas. Para garantizar que los estudiantes tengan la oportunidad de comprometerse
con un pensamiento de alto nivel, los profesores deben seleccionar y proponer actividades
que estimulen los procesos matematicos a la vez que se ponen en juego conceptos
matematicos. Vilabona, Rocerau, Valdez, Olvier, Vecino, Medina, Astiz y Alvarez (2001)
sefialan que dichas actividades deben promover “un pensamiento creativo, que permita
conjeturar y aplicar informacién, descubrir, inventar y comunicar ideas, asi como probar
esas ideas a través de la reflexion critica y la argumentacion” (p. 1). En el Semillero, el taller
concreta las actividades matematicas que se apegan a este lineamiento. Cada taller surte un
proceso de revision de cinco fases: (i) propuesta y elaboracidn, (ii) revision a priori, (iii)
ejecucion, (iv) revision a posteriori, y (v) fase final (Barajas y Peralta, 2013). Estas fases
surgieron como respuesta a la necesidad de acompafar a los profesores en el disefio de los
talleres ya que se observo la tendencia a favorecer los procedimientos, a crear contextos que
solian abandonarse en medio del taller o crear actividades matematicas sueltas que
dificilmente apuntaban a un concepto matematico.

La experiencia de disefiar talleres es exigente pues, ademas, se intenta conectar los
Estandares Basicos de Competencias en Matemadticas y los procesos matematicos con
propuestas didacticas que sean sugerentes para los estudiantes, por lo que los profesores del
Semillero estdn en constante proceso de aprendizaje sobre este tema. Una estrategia que
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contribuye en el disefio es que el profesor cuenta con un par con quien reflexiona sobre este
(cada curso cuenta con un profesor profesional y uno en formacién), ademas del apoyo de
un equipo coordinador que orienta.

De manera que las actividades propuestas por los profesores estan monitoreadas
para que fomenten la capacidad auténoma del estudiante ante la construcciéon del
conocimiento matematico y la solucién de problemas empleando sus intuiciones y saberes,
favoreciendo con ello la comprension y el correcto entendimiento de lo estudiado, ademas
de la confianza y la motivacidn hacia las matematicas y su aprendizaje (Lopez, Diaz y Barajas,
2013).

c. Promover la interaccion de (y entre) los estudiantes para construir el
conocimiento. Esto implica romper con el esquema vertical de la ensefianza en donde el
profesor es el Unico protagonista de la clase. Esto no ha sido facil en los Semilleros dadas las
concepciones de los profesores ya que, como bien explican Azcarate, Garcia y Moreno (2006),
estas representan la estructura que cada profesor de matematicas da a sus conocimientos
para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a los estudiantes; de manera que los
profesores con mayor trayectoria docente son quienes, en nuestra experiencia, mayor
dificultad han tenido para superar el esquema vertical de la ensefianza.

Durante la clase orientada por la metodologia de resolucién de problemas, se da una
constante interaccion entre profesor-estudiante, estudiante-estudiante y profesor-profesor
(esta dltima porque en el Semillero, en todo momento, hay dos profesores en el aula). La
interaccion entre profesor-estudiante se posibilita mediante preguntas que promueven el
razonamiento y el descubrimiento de elementos légicos y conceptos matematicos
relacionados con cada problema. Uno de los aspectos mas importante es que el profesor
logre motivar a los estudiantes para que interactden entre si, de tal manera que entre ellos
evallien sus razonamientos y procedimientos empleando herramientas l6gico-matematicas
adquiridas durante sus exploraciones, del mismo modo que puedan plantear argumentos
para convencerse unos a otros (Pérez y Acosta, 2010).

[...] trabajando en parejas o en pequefios grupos, los estudiantes tienen la oportunidad de
validar sus razonamientos y sus conjeturas. Pueden discutir sus puntos de desacuerdo y
argumentar el significado de sus soluciones. Los estudiantes aprenden matematicas s6lo
cuando ellos mismos construyen sus propias ideas matematicas (Santos-Trigo, p. 96).

En ese sentido, se puede afirmar, desde Santos-Trigo y desde nuestra practica, que la
clase de matematicas se convierte en una comunidad donde los estudiantes y profesores
realizan acuerdos y se construyen argumentos que sustentan alguna idea o se plantean
contraejemplos para refutarla. Al ensefiar matematicas no so6lo se ensefian los principios,
conceptos, métodos y procedimientos propios de esta disciplina, sino, ademas, una forma de
pensar, hacer y comunicar matematicas, asi lo afirma Forero (2008).
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d. Gestionar acertadamente espacios de interaccién (puesta en comiin).
Ballesteros y Calvo (2008) sefialan que es fundamental la existencia de un ambiente en el
cual se tolere la reflexidn, la duda, la exploracién y la discusién sobre las diferentes maneras
de comprender una misma situacién problematica. Si bien la mayoria de profesores que
ingresan al Semillero permiten que los estudiantes pasen al tablero a socializar las diferentes
estrategias de solucion de los problemas, hemos observado que: (1) los profesores tienden a
responder las preguntas realizadas por los estudiantes en relacién a la actividad matematica
formulada en el taller; (2) la puesta en comun suele realizarse de manera expositiva sin que
se promueva el didlogo entre pares a través de preguntas que ayuden a construir
argumentos convincentes respecto del como y por qué las cosas funcionan. Y es que estas
dos acciones revelan que se pasa por alto que cuando el profesor deja de dar todas las
respuestas al estudiante, y lo guia con diferentes preguntas para que sea él mismo quien
pueda responder mediante la lectura y el andlisis de cada situacién, fortalece su confianza
para complementar, verificar y argumentar sus ideas matematicas (Pérez, 2010).

La puesta en comun (o socializacién) es el espacio de interaccién mas importante de
todo el proceso metodoldgico que el profesor dirige, pues es alli donde los estudiantes
muestran lo que saben, como lo saben y lo que hacen y cdmo lo hacen, ademas de evidenciar
si han comprendido realmente el trabajo propuesto; de ser asi, estaran en capacidad de
emplear con propiedad las herramientas 16gico-matematicas utilizadas, de tal manera que al
comunicarlas puedan ser entendidas por los demas. La puesta en comun exige al profesor,
ademas, identificar lo relevante del discurso de los estudiantes para evaluar la comprension,
el razonamiento y los métodos matematicos (NCTM, 2015), asi como para lograr la
institucionalizacion del saber matematico.

Respecto a esto, Vygotsky (1995) considera que, por medio del lenguaje, el ser
humano es capaz de comunicar la realidad que ha creado, por ello es significativo el valor
que tiene la interacciéon con otros puesto que, dada la relaciéon entre pensamiento y
lenguaje, el lenguaje es clave para conocer el pensamiento del estudiante (Carmona y
Jaramillo, 2010). En la metodologia de resolucién de problemas, el profesor pone en juego
su capacidad para plantear preguntas que conduzcan al estudiante a elaborar explicaciones
y justificaciones constantemente; y es que “hacer preguntas deliberadas (...) posibilitan a las
matematicas ser mas explicitas y accesibles para el examen y analisis de parte de los
estudiantes” (NCTM, 2015, pag. 42). Esto colabora en que los estudiantes clarifiquen su
propio pensamiento, que escuchen, comenten, y realicen aportes fundamentados a las
contribuciones de sus propios compafieros.

Desde los talleres se gestionan explicitamente algunos momentos de socializacion
al introducir expresiones como “comparte tus resultados con tus compafieros”,
“comparte con tus compafieros los resultados obtenidos”, “compara tu trabajo con el de
tus compafieros”, entre otras. Estas expresiones resultan ser un elemento pedagégico
para que los profesores (tanto en formacién como profesionales) del Semillero, no
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pierdan de vista los espacios de puesta en comun; y para que los estudiantes vayan
interiorizando, a medida que se desarrollan las 12 sesiones que dura el programa en el
semestre, la importancia de comunicar sus ideas, sus estrategias y resultados, de
justificarlas y de validarlas con sus pares y el profesor, esto contribuird a superar las
creencias inapropiadas acerca de la matematica y la resolucién de problemas.

Vale precisar que tanto el criterio ¢ y d se complementan significativamente ya que
juntos construyen un ambiente de aprendizaje que se desarrolla alrededor de la discusion y
solucion de problemas o actividades que revelan el pensamiento de los estudiantes. Ademas,
la puesta en comun permite que el profesor ajuste la actividad matematica a las necesidades
de los estudiantes, pues en este espacio ellos evidencian sus fortalezas y debilidades tanto
conceptuales como sociales; en ella se potencia la interaccion entre estudiante-estudiante y
profesor-estudiante, condiciéon fundamental para el futuro éxito en la universidad (Astin,
1993).

e. Ver en el error una posibilidad para construir conocimiento.
Tradicionalmente suele darse mayor importancia a los aciertos durante la clase, mientras
que el error es empleado para juzgar el trabajo del estudiante, incluso, es el profesor quien
suele sefialarlo. En el Semillero se considera que los errores son fuente inagotable de
conocimientos que se pueden explotar para profundizar en el pensamiento matematico
(Abrate, Pochulu, y Vargas, 2006). Por tal razon, se intenta dar protagonismo al error para
movilizar el razonamiento de los estudiantes en las puestas en comun.

Esta perspectiva del error ha causado conflicto en algunos profesores del Semillero a
quienes les ha costado negociar que, ante un error del estudiante, su accién mas acertada no
es pararse en el tablero y hacer la correccion respectiva sino, por el contrario, movilizar a los
demas estudiantes para que entre pares validen o invaliden el procedimiento; esto favorece
la argumentacion y la puesta en escena tanto de obstaculos cognitivos como la construccion
del conocimiento. En ese sentido, el profesor actda, en el Semillero, como guia en la
resolucion del problema (Calvo, 2007), permitiendo que sea el estudiante quien proponga
las soluciones y se dé cuenta de sus errores. Esto no quiere decir que el profesor se muestra
como un simple espectador, sino que orienta el proceso: al hacer del error un recurso
didactico en las puestas en comun, seran los compafieros quienes podran realizar
correcciones, podran exponer, defender o refutar una posicion basados en herramientas
matematicas ya sean légicas o algoritmicas.

Los cinco aspectos anteriores constituyen un punto de partida hacia la comprension
de la ensefianza orientada por el enfoque de resoluciéon de problemas; no se trata de que el
profesor los siga al pie de la letra o mucho menos que elija solamente uno paraaplicarlo, pues
esto es una amalgama de acciones articuladas de manera coherente para favorecer la
ensefianza y el aprendizaje eficaz de la matematica.
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El NCTM (2015) precisa que la resoluciéon de problemas es una plataforma para
lograr procesos de ensefianza eficaces “que involucre a los estudiantes en un aprendizaje
significativo mediante experiencias individuales y colaborativas que fomente su habilidad
para dar sentido a las ideas matematicas y para razonar de una manera matematica” (p. 7).
Esto va ligado a considerar la matematica como una construccién social que incluye
conjeturas, pruebas y refutaciones, cuyos resultados deben ser juzgados en relacion con el
contexto. La idea que subyace a esta vision es que "saber matematica" es "hacer matematica"
(ibid.).

Es asf como la metodologia del Semillero Matematico y del Club Matematico Euler
del Grupo EDUMAT-UIS requiere que el estudiante explore, analice, conjeture, proponga,
discuta con sus pares, se apropie de los conceptos y los conocimientos, socialice y
determine de manera objetiva si sus razonamientos y los de sus compafieros (pares) son
correctos y pertinentes para llegar a la solucién de un determinado problema (Pérez y
Acosta, 2011). Por ello, al promoverse la constante participacion, exploracion, la creacion
de estrategias de solucién para un problema, y la argumentacién de las mismas, el
estudiante no serd un sujeto pasivo, pues debe explorar el problema planteado
valiéndose de sus conocimientos y construyendo otros para interpretarla y proponer una
solucion.

Empoderamiento Matematico

La filosofia del empoderamiento tiene su origen en la década de 1960, a partir del
trabajo de Paulo Freire. Este término hace referencia a la obtencion de poder, pero no en
términos de dominacion sino de la capacidad de aumentar la independencia y la fortaleza
de cada individuo respecto a los demas (Pérez, 2010). En cuanto a su relacién con la
Matematica, Pérez (ibid.) sefiala que el término Empoderamiento Matemdtico intenta
caracterizar las habilidades de exploracién, andlisis, discusién, socializaciéon y
apropiacion de los conceptos y conocimientos matematicos.

A partir de la metodologia del Semillero se tiene por hipédtesis que el estudiante
adquiere la seguridad y la confianza necesarias para explorar los problemas, proponer y
examinar soluciones, comunicar a sus pares y al grupo sus propuestas, defender o refutar
una posicion frente a la solucidn de un problema. Lo anterior es un proceso metodolégico
de apropiacion en el que el estudiante hace que la matematica se convierta en parte de si
mismo, y la emplee con propiedad (ibid.); el fin de la metodologia de resolucién de
problemas en los Semilleros es potenciar un pensamiento matemadtico independiente,
auténomo y con mayor fortaleza interna que impacte las competencias matematicas del
estudiante, lo cual se concreta en el empoderamiento matematico.
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El empoderamiento matematico hace referencia a la adquisicion, desarrollo y

potenciacion de destrezas, conceptos y estructuras conceptuales de las matematicas y las

estrategias generales de resoluciéon de problemas (ibid.). Mediante indicadores

comportamentales de tipo individual y social se puede tener una idea del nivel de

incidencia de la metodologia del Semillero en el empoderamiento. A continuacién, se
presentan tales indicadores diferenciandolos en su tipo y nivel.

INDICADORES DE TIPO INDIVIDUAL

NIVEL 1

« Se le dificulta
resolver las
situaciones que se
le plantean.

* Emplea
Unicamente el
método de ensayo y
error para
solucionar las
diferentes
situaciones
planteadas.

e Se le dificulta
organizar los datos
presentados para
poder dar solucién
a las situaciones
propuestas.

NIVEL 2

» Organiza los
datos presentados
en una situacién sin
emplearlos para
dar solucién.

« [dentifica posibles
errores logicos o de
procedimiento en
la solucién de una
solucién o
problema pero no
los corrige.

« Realiza analisis
necesarios para dar
solucién a
diferentes
situaciones, pero
no es capaz de
decidir por si
mismo si la
solucién es
correcta o no.

NIVEL 3

» Relaciona los
diferentes
elementos de un
problema con
conceptos
matematicos
adquiridos y los
emplea en la
solucioén.

* Emplea con
claridad conceptos
y procedimientos
en la solucién de un
problema, y los
expone a sus
compafieros.

« Decide por si
mismo si una
respuesta es
correcta o no
basado en un
propio juicio y
razonamientos.

NIVEL 1

« Se le dificulta
solucionar la
actividad a menos
que el profesor le
diga lo que tiene
que hacer.

« Se le dificulta
realizar preguntas
a sus compafieros o
al profesor sobre
las situaciones que
no entiende.

e Se le dificulta
compartir con sus
compafieros las
respuestas
encontradas o los
métodos de
solucién que
emplea en cada
situacion.

« Se le dificulta
mostrar interés por
las actividades o
por los juegos
propuestos para
cada actividad.

« Se le dificulta
participar de las
actividades sin
copiar las
respuestas de sus
compafieros.

« Se le dificulta
aceptar las
sugerencias de sus
compaiieros o el
profesor ante el
€error.

e Se le dificulta
participar en las
discusiones que
genera el grupo
respecto a las
diferentes
respuestas o
soluciones
planteadas.

NIVEL 2

 Realiza preguntas
sobre las
situaciones que no
entiende, pero no
comparte sus
respuestas con el
grupo.

¢ Propone
diferentes formas
para solucionar
alguna situacién
planteada, pero no
la presenta frente
al grupo.

¢ Muestra interés
en las diferentes
actividades, pero
no se involucra con
los demas
compafieros para
poder
solucionarlas.

* Propone
diferentes
alternativas para
dar solucién a una
situaciéon
determinada, pero
no acepta las
criticas de sus
compafieros.

e Comprende las
situaciones
planteadas, pero no
es capaz de
explicarlas a sus
compaferos.

NIVEL 3

» Expone la
solucion a las
situaciones
planteadas ante el
grupo.

¢ Expone con
coherencia sus
razonamientos ante
el grupo.

¢ Escucha las
opiniones de sus
compafieros,
aunque sea
diferentes a las
suyas.

* Realiza aportes a
sus compariieros
para completar una
respuesta, o cuando
ellos se equivocan.

Como se pudo observar en la tabla anterior, los indicadores de tipo individual se

centran en la forma como el estudiante aborda, se enfrenta y soluciona una situacién
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determinada, haciendo uso de herramientas conceptuales, algoritmicas y de lectura,
mientras que los indicadores de tipo social hacen referencia a las habilidades de
argumentacion, discusion y exposicion de las diferentes ideas que surgen para llegar a
una determinada solucién de un problema (Pérez, 2010).

Diremos entonces que la “metodologia de resolucién de problemas” sefiala la
puesta en escena de recursos pedagégicos y didacticos que debe usar el profesor para
potenciar el empoderamiento matematico de los estudiantes que esta ligado al desarrollo
de competencias matematicas propias de la edad del escolar. Este constructo sefala la
relevancia de la metodologia de la resolucién de problemas en matematicas pues, como
lo expresa Calvo (2007), resulta ser un elemento clave para el desarrollo satisfactorio de
los procesos matematicos y de los contenidos en esta area.
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Talleres
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En este capitulo se presentan 12 talleres disefiados para el Nivel 1 del Semillero
Matematico que corresponde a estudiantes de primero y segundo grado3. El numero de
talleres de un tinico nivel tiene un propdsito: que el profesor que acceda a este libro cuente
con los talleres de lo que viene a ser un semestre académico en la universidad, para que
estos les sirvan de guia para iniciar un Semillero Matematico con estudiantes de primaria
en su institucién educativa; ademas de que valgan de inspiracion para que otros
profesores de matematicas disefien talleres para conducir a los estudiantes de otros
grados de escolaridad a los niveles superiores del empoderamiento matematico mediante
la metodologia de resolucién de problemas.

Como se ha venido sefialando, el Semillero Matematico busca potenciar el
pensamiento y los procesos matematicos asociados al mismo, a través de contextos que
pretenden mostrar de manera flexible y dindmica las matematicas. Enfatizando, la
metodologia que enmarca el desarrollo de los talleres busca crear en el aula un ambiente
de discusion, de descubrimiento, una atmésfera libre para reflexionar, preguntar, desafiar,
argumentar, generar confianza en la matematica y en las propias capacidades, percibir en
el error una oportunidad de aprendizaje. En su orden, los talleres son:

e Taller 1. Orientacién espacial.

e Taller 2. Siguiendo pistas.

e Taller 3. La ciudad de los colores.

e Taller 4. Organizando vagones.

e Taller 5. Secuencias de vagones.

e Taller 6. Bolos tumbando, puntos voy sumando.
e Taller 7. Dando al blanco, voy ganando.

e Taller 8. {El nimero de la suerte!

3 Tomando como referencia la distribucidon de grados realizada por el Ministerio de Educacién Nacional en
los Estandares de Competencias de Matematicas (MEN, 2006), los niveles del Semillero Matematico se
refieren a la agrupacién de los estudiantes por grados de escolaridad, asi: Nivel 1 estudiantes de grado 1°y
2°; Nivel 2, grados 3° y 4°; Nivel 3, grado 5°; Nivel 4, grados 6° y 7°; y, Nivel 5, grados 8° y 9°. Para el caso
del Club Matematico Euler no se habla de niveles, pues este semillero esta dirigido a estudiantes de décimo
y undécimo grado.
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e Taller 9. Haciendo arreglos.

e Taller 10. Recubriendo superficies.

e Taller 11. Un cuento con poliominds.
e Taller 12. Tio Jorge y los solidos.

En estos talleres se presentan actividades matematicas alrededor de conceptos
pertinentes a la edad de seis y ocho afios de los estudiantes de los grados de primero y
segundo, segin los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, tales como:
significados del numero en diferentes contextos (conteo, comparacion y medicion), la
nocién de la suma y su propiedad asociativa; la nocién de variaciéon, de probabilidad, de
combinatoria y permutacion, de area, de perimetro; el reconocimiento de figuras
geométricas y solidos, asi como de sus propiedades.

A continuacidn, se da una breve presentacion de cada taller, con el apoyo de las
[lustraciones 1, 2, 3 y 4 que dan cuenta de la portada de cada uno.

Los Talleres 1 y 2 buscan introducir tareas matematicas para dar apertura a la
metodologia de la resolucion de problemas al exigir la lectura comprensiva, la retencién y
el andlisis de informacion en los nifios, asi como el razonamiento l6gico; de manera que
estos talleres exigen del profesor dinamismo y la puesta en marcha de recursos
discursivos acertados para movilizar e involucrar a los estudiantes en las actividades
propuestas teniendo en cuenta que, la experiencia de aula y la abundante investigacion
nos sefialan que, los estudiantes poseen estilos cognitivos, ritmos de aprendizaje e
intereses diferentes; que hay algunos de ellos con mas capacidad para resolver problemas
que otros de su misma edad.

E] A =] A

ORIENTACION EIDACIAL‘ i siGuiENDO PISTAS ‘

[lustracidn 1. Portadas de los Talleres 1y 2.

El Taller 1, en particular, se desarrolla en el marco de un juego para atraer el interés
de los nifios, para cautivar e incentivar su motivacion; para fortalecer el respeto a las
reglas, en particular a la opinion del otro; y para aportar a la actividad el desafio personal
de ganar a los contrincantes y conseguir los objetivos establecidos de forma individual o
colectiva, siendo estas tres caracteristicas fundamentales del juego (Chamoso, Duran y
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Garcia, 2004). El Taller 2 propone desafios légicos para que los estudiantes establezcan
inferencias.

Los Talleres 3, 4 y 5 requieren de las regletas de Coussinaire para realizar
actividades asociadas a los pensamientos numérico y variacional.

Be A Be Y Be A

' LACIUDAD “ ORGANIZANDO
DE LOS COLORES VAGONES

ﬁuulp

L3

[lustracién 2. Portadas de los Talleres 3,4 y 5.

Los Talleres 6, 7, 8 y 9 presentan actividades para potenciar el pensamiento
aleatorio, esto en el contexto del juego con bolos, dardos, dados y el analisis de una
situacién escolar familiar.

Be s
HACIENDO ARREGLOS

He A He A - []

N\ s DANDO AL BLANCO, VOY GANANDO il Nd@mero de la suerte!

BOLOS TUMBANDO, s
PUNTOS SUMANDO"
e ——

[lustracidén 3. Portadas de los Talleres 6, 7,8y 9.

Los Talleres 10, 11 y 12 conducen al estudiante a explorar las actividades
universales de contar y medir centrando la atencién en la comprensién de los conceptos
de longitud y area que suelen ser presentados a los estudiantes de manera abstracta y
formal; en estos talleres se emplea material concreto para facilitar el andlisis de las
situaciones problemas que, al resolverlas, resaltan la importancia de los conceptos
involucrados.
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RECUBRIENDO SUPERFICIES ot CBMIT GOM POLICAINGE, TiO JORGE Y LO$ $6LIDOS

#1

o

[lustracidn 4. Portadas de los Talleres 10, 11y 12.

Como se podra verificar al analizar los talleres, la introduccién de conceptos de
mayor complejidad se realiza de manera gradual, partiendo siempre de los conocimientos
previos y del lenguaje que maneja el estudiante.

De otra parte, el Apéndice A presenta los Apoyos del Disefio Didactico (APODID) de
los Talleres 1, 2, 3, 4, 5 y 8; cada APODID es un recurso pedagoégico pensado para el
profesor que se inicia en el uso de la metodologia de resolucion de problemas y en el uso
de talleres mediante los cuales se procura que el estudiante sea quien construya el
conocimiento matematico, lo cual exige que el profesor estimule la actividad matematica
del estudiante en lugar de dar respuestas.

Y es que, precisamente, el APODID surgi6 en el Semillero Matematico al observar
que no es suficiente con que un recurso sea disefiado a la luz de la resolucién de problemas
para que el profesor lo implemente bajo este mismo enfoque (Barajas y Jaimes, 2015). El
APODID de cada taller ha sido elaborado por los profesores del Semillero con la intencion
de:

v’ Orientar sobre aspectos conceptuales asociados al objetivo de ensefianza de cada
taller.

v  Ayudar a evitar la improvisacién favoreciendo una cierta continuidad y
progresion en los aprendizajes en torno a los procesos matematicos.

v Compartir las experiencias y conocimientos de los profesores del SM para facilitar
el entendimiento del taller disefiado y, a su vez, de la metodologia de la resolucion
de problemas.

El disefio del APODID emerge de las guias docentes del Proyecto Guatemdtica
elaboradas por el Ministerio de Educacién de Guatemala y la Agencia de Cooperacion del
Japon -JICA-; a partir de la [lustracién 5 se precisa su estructura, a saber:

v' El nombre del taller que se esta apoyando.
v El pensamiento matematico que mayor ponderacion tiene en el disefio del taller.
v El propésito del taller.
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v Los materiales requeridos para la actividad propuesta.

v Iméagenes ilustrativas del taller. Sobre partes esenciales del taller aparecen globos
de textos con orientaciones (00, 01, 02, 03, 04, ..) que, en su mayoria, son
profundizadas después para alcanzar el objetivo de ensefianza desde la
metodologia de la resolucién de problemas. Las orientaciones se refieren a la
orquestacion que el profesor realiza sobre el saber matematico y los recursos;
precisan aspectos que “no deben escapar” en el aula, por ello hay orientaciones de
lanzamiento para motivar e introducir el taller o el tema de aprendizaje, y
orientaciones para la practica las cuales favorecen el buen desarrollo de la

actividad matematica y la gestion del profesor en el aula.

APODID

APOYO DEL DISERO
DIDACTICO

PENSAMIENTO
ESPACIAL
Y SISTEMAS
METRICOS

ORIENTACION ESPACIAL

PROPGSITO

Fortalecer la capacidad de orientacion espacial en relacion a los puntos cardinales.

MATERIALES

Problemas y rejillas (digitales o en fisico para pegar en el tablero).

LANZAMIENTO

00: Reconocer y
aplicar las
matematicas en
contextos no
matematicos.

\ =[ &

Fecha______

" ORENTACION EsPACIAL

EN LA PRACTICA

01: Promover el
trabajo individual o en
parejas para conocer
los presaberes de los
estudiantes.

02: Circular por el
salén  mientras los
estudiantes trabajan
es fundamental para
recoger  elementos
para la puesta en
comiin.

03: Ordenar las
respuestas de los
estudiantes para
analizarlas es
importante para que
ellos lleguen a Ia
respuesta correcta.

04: Usar el cuerpo
pararelacionarlo con
la ubicacién de los
puntos cardinales.

[lustracidén 5. Primera pagina de un APODID con los globos de orientaciones.

Se espera que con el APODID el profesor, en algiin sentido, escape a su forma habitual
de entender y practicar la ensefianza, propiciando espacio para el protagonismo de los

| —7%iin confundes la derecha con la izquierda? Con el siguiente retolo sabrds: observa la imagen

I de los nifias en diferentes pasiciones y colorea los zapatas izquierdos de un color y los

derechos de otro®.

Comparte con tus compafieros tu trabajo

Lee con atencién:

procesos subyacentes en la resoluciéon de problemas, para:
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1. Facilitar la puesta en marcha de los procesos de comunicacién, razonamiento y la
argumentacion, la representacion y la elaboracion, comparacién y ejecucion de
procedimientos a través de las actividades propuestas en los materiales
didacticos divulgados en este libro.

2. Ser un modelo de pensamiento para sus estudiantes; la manera como orienten a
los estudiantes, las preguntas que formulen, las representaciones que empleen
durante la resoluciéon de problemas y la actitud frente a las dificultades serviran
de modelo para los estudiantes quienes iran incorporando herramientas
cognitivas y metacognitivas.

3. Ser un monitor externo del proceso de aprendizaje de los estudiantes, aportando,
en un primer momento, las ayudas necesarias que faciliten la ejecucién de
determinadas actuaciones cognitivas las cuales, sin esta ayuda externa, el
estudiante no podria realizar. En un segundo momento, el profesor ira retirando
gradualmente esta ayuda, en la medida en que el estudiante sea capaz de utilizarla
de manera cada vez mas auténoma.

Finalmente, el APODID es un recurso flexible que puede y debe adaptarse a la
realidad concreta donde se desee aplicar el taller.

A continuacién, se presentan los talleres con la expectativa de que estos, al ser
aplicados en distintas aulas de clase en el marco de la resolucién de problemas, motiven
el aprendizaje de las matematicas, ademas de que favorezcan el pensamiento matematico
de los estudiantes.

31



3

Apoyos del Diseno Didactico de
Talleres
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APODID

PENSAMIENTO

ORIENTACION ESPACIAL ESPACIAL
APOYO DEL DISENO Y SISTEMAS
DIDACTICO METRICOS
PROPOSITO

Fortalecer la capacidad de orientacién espacial en relacion a los puntos cardinales.

MATERIALES

Problemas y rejillas (digitales o en fisico para pegar en el tablero).

LANZAMIENTO

00: Reconocer y
aplicar las
matematicas en
contextos no
matematicos.

EN LA PRACTICA

01: Promover el
trabajo individual o en
parejas para conocer
los presaberes de los
estudiantes.

02: Circular por el
salon mientras los
estudiantes trabajan
es fundamental para
recoger  elementos
para la puesta en
comun.

03: Ordenar las
respuestas de los
estudiantes para
analizarlas es
importante para que
ellos lleguen a Ila
respuesta correcta.

04: Usar el cuerpo
para relacionarlo con
la ubicacién de los
puntos cardinales.

EDUMAT

Nombre Fecha

ORIENTACION ESPACIAL

¢Aln confundes la derecha con la izquierda? Con el siguiente reto lo sabras: observala imagen
de los nifios en diferentes posiciones y colorea los zapatos izquierdos de un color y los
derechos de otroS.

o

e
%
Ly

Fuente: Gonzate, Ferndndez, y Godino (2011).
Comparte con tus compaiieros tu trabajo.

Lee con atencidn:

Para saber donde estan las cosas o
las personas, en un lugar pequefio y
conocido, se usan las palabras
arriba, abajo, cerca, lejos, delante,
detrds, derecha, izquierda, etc.

Cuando estamos en un lugar mais grande y
d ido, esas indicaci no son
suficientes. Por esta razon se han establecido
puntos de referencia universales que toman en
cuenta elementos de la naturaleza.

Norte

Ocste Este

Sin moverte de tu lugar, ;podrias sefialar el norte y el sur?...

$ Actividad tomada de Gonzato, M, Ferndndez, T. y Godino, J. (2011). Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacién y orientacién
espacial. Revista Nitmeros, Vol. 77, pag. 103. Recuperado de http://www.sinewton.org/numeros/numeros/77 /Articulos_05.pdf bé”
e\

& &\




05: Brindar a los

estudiantes las
instrucciones  para
realizar actividad,

teniendo en cuenta la
profundizacién  de
esta orientacion.

r

=0 Py

Nombre Fecha

JUEGO DE REJILLAS

Usa este material para el juego. Presta atencion a la reglas de juego.

D |

R| M| B

Oye, ;eomo se
relacionan los puntos
cardinales con la
Matemitica?

El juego acabo, ;cuéntos
puntos obtuvo tu equipo, y
quién gan6?
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Nombre Fecha _
Norte iPRACTIQUEMOS LOS PUNTOS CARDINALES!
0 | Ve 1. Para usar las cuadriculas que siguen, escucha con atencién las

instrucciones.

m

1

2", Ahora, ubica las letras en la siguiente rejilla usando las pistas que estin en la parte de
abajo.

M

R
X \Y

PISTAS
5. Pestaal oestedeV.
6. T estd al oeste de M.
7. Uestaal surde M.
8. Mestdal oeste deS.

. Aestaal estedeR.
. Sestd al este de E.
. XestdalsurdeT.
. Yestdal norte de X

ENERINI

Socializa con tus compatieros tu solucién; explica la estrategia que usaste para llenar la rejilla.

**Actividad tomada de Zuluaga, C. (2013). Proyecto Colombia Aprendiendo, Rejilla. Noviembre.

& A

06: Explicar las
reglas del juego que
aparecen en la
profundizacién  de
esta orientacion.

07: Plantear una
situacion hipotética
para mostrar la
utilidad del
conocimiento
favorece la relacion
del estudiante con el
mismo.




MATERIAL

PRESTE ATENCION

Para el juego Juego de Rejillas que esta al final del taller, es recomendable el uso de
un videobeam; en caso de no contar con él, se sugiere imprimir el material llamado
T_1_JuegoRejillas, que esta en el disco compacto, en hojas de colores (por una cara el
numero y por la otra el problema o el gana/pierde puntosy el cede el turno) para pegarlo
en el tablero con el namero visible. A medida que los estudiantes seleccionen un ntimero,
se voltea la hoja correspondiente para mostrar el problema.

LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: Solicite a un estudiante que lea el titulo y Desde sus origenes los humanos han
que lo interprete. Pida a otros estudiantes que necesitado desplazarse deunlugara
expresen su interpretacion para enfocar la atencion Ot actividades como larecoleccion

p_ ) _,p p . de productos, la pesca o la caza
hacia la interaccion entre el ser humano y el ambiente  yequiri6 grandes desplazamientos,
ya que la orientacion espacial implica “la capacidad de aqui que, un buen conocimiento
que tenemos para comprender la situacion de nuestro del terreno y las habilidades para
cuerpo en el espacio en relacion con los objetos, y estos ~ °rientarse y poder volver a la

” . . . ., caverna, la choza o a los lugares
con nuestro cuerpo” 4. Estimule la participacion.
) ] i s sagrados fueron fundamentales para
Algunas experiencias haran emerger la conexion entre 15 sypervivencia.
otras ciencias y la orientacidn espacial, por lo que los

estudiantes traeran a mencion sus clases de Geografia.

EN LA PRACTICA

PRESTE ATENCION

01: Esta actividad es de orientacion estatica del sujeto y de los objetos la cual
ayudara al estudiante a entender su esquema corporal, identificar y utilizar sus
polaridades: arriba-abajo, izquierda-derecha, delante-detras, utilizar dicho lenguaje para
describir la posicion del propio cuerpo, o de otro observador, con respecto a objetos u
otras personas y las posiciones de objetos con respecto a otros objetos>.

Permita que cada estudiante lea y realice la primera actividad sin aclarar cual es la
derecha o la izquierda. Si los estudiantes desean trabajar con un compafiero, permitalo;
incluso si observa dificultades para empezar a colorear, indique que trabajen en parejas.

Tenga presente que, por ser este el primer taller, puede encontrar estudiantes que
no realizan la actividad a menos de que usted les diga cémo y qué hacer. Motive a estos

4Serra, E. (1991). Apuntes de Educacion Fisica de Base. Granada, Inef.
5 Gonzato, M., Fernandez, T.y Godino, J. (2011). Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacion y
orientacion espacial. Revista Niimeros, (77), 102.
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estudiantes a leer la informacién del taller por si mismos para que ellos sean quienes
encuentren la respuesta a “;qué hay que hacer?”. No valide ni invalide ninguna solucién;
absténgase de evaluar el trabajo de los estudiantes. Si al trabajar en equipo observa
diferentes posiciones entre los estudiantes, motive para que juntos evalien cada
interpretacion y cada uno exponga argumentos al compafiero para llegar a un consenso
que permita avanzar en la actividad. Permita el debate y la confrontacién promoviendo el
respeto a la diferencia pues, como se espera, puede suceder que los estudiantes ignoren la
direccion de cada nifio en la imagen y coloreen, por ejemplo, todos los zapatos derechos
tomando de referencia su propia derecha.

02: Mientras los estudiantes trabajan superviselos e involucrelos en la tarea. Antes
del momento de la puesta en comun, seleccione (sin decirlo) los estudiantes que
mostraran su resultado; el criterio de seleccién debe incluir el error y las dificultades que
observo en el trabajo individual, ademas de quien haya realizado correctamente la tarea.

03: Cada actividad de cada taller debe ser socializada pues los estudiantes deben
tener la oportunidad de hablar, responder y cuestionarse entre ellos, de manera que esto
sea un apoyo para el aprendizaje de cada compafiero de la clase®. Motive a los estudiantes
a intervenir, a plantear preguntas y escuchar respuestas; incluso que pregunten “;por
qué?” pues ésta exige una justificacidn. Si observa dificultades para avanzar, oriente con
preguntas: ;todos los nifios estdn mirando hacia el mismo lado? ;Esto tiene algo que ver?

04: Para la segunda pregunta sobre el norte
y el sur, se espera que los estudiantes dejen ver sus

La Rosa de los Vientos es una herramienta
de navegacion que permite guiar a los

dificultades para indicar los puntos cardinales.
Permita que los estudiantes trabajen en equipo;
escuchara respuestas como “el norte estd alld y el
sur alld”, mientras otros refutaran diciendo, por
ejemplo, “;No! El norte es alld porque mi casa queda
en...” Puede ocurrir que quienes no hayan dado una
respuesta se involucren en el debate, la mayoria
ubicandose respecto al lugar en donde viven, y unos
pocos argumentaran de acuerdo al lugar en donde
se encuentran. Dé un espacio prudente para el
debate, ellos mismos pediran su intervencién en el
momento en el que digan “;No! Cierto profe que el
norte es...”.

marineros mostrandoles la orientacién de
los ocho vientos principales. Ademas, es
anterior a la invencién de la brujula y fue
empleada en el siglo XIII por los
navegantes espafioles e italianos, quienes
identificaban su posicién interpretando
las coordenadas que los vientos indicaban
sobre el diagrama.

En Colombia ha sido utilizada tanto en la
navegacion comercial como en los barcos
oficiales encargados de proteger las aguas
nacionales.

En ese momento no valide ni invalide las respuestas de los estudiantes, oriente con

preguntas para que ellos encuentren el argumento valido... ; Todos vivimos en el mismo
lugar? ;Entonces, tu norte es el mismo de pepito? ;Por qué ocurre esto? Dirija las respuestas
buscando el objetivo del taller, de alli saldra la necesidad de hablar de la Rosa de los
Vientos, el para qué sirve, quién la invento. El cierre de esta actividad consiste en que los
estudiantes reconozcan y usen la Rosa de los Vientos.

6 NCTM. (2015). De los principios a la accion para garantizar el éxito matemdtico para todos. México: Editando
Libros S.A
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Usando la Rosa de los Vientos (puede ser una hecha en cartulina), péngala en el
piso para que los estudiantes identifiquen mejor los puntos cardinales usando el cuerpo
como referencia, orientando nuestro frente hacia el Norte, estaria hacia atras el Sur, a la
derecha estaria el Este y ala izquierda el Oeste. En relacion al lugar donde estan, se espera
que los estudiantes con esta actividad pregunten: ;y entonces en ddnde estd el norte
verdadero? Respuesta que se dara hasta terminar el taller pues se requiere de un area al
aire libre para que a través de la experiencia los estudiantes encuentren la respuesta
(documéntese al respecto?).

05: jPractiquemos los puntos cardinales! servira como preparacién para el Juego de
Rejillas, en relacion a fortalecer la orientacidn espacial empleando los puntos cardinales.

En la primera actividad se busca que el estudiante dibuje en cada cuadricula el
recorrido que resulte de los movimientos que usted indicara en voz alta (avanza dos
cuadros al este, dos al norte...), hasta llegar a un punto final que sera elegido en secreto
también por usted. Parainiciar, cada estudiante pondra la punta de un color en el cuadrado
oscuro. Al finalizar la primera cuadricula, socialice inmediatamente; esto permitira
corregir errores y contribuir a la interiorizacion de los puntos cardinales.

Se debe tener presente que, en la socializacion, usted es un moderador; se trata de
que los estudiantes, de manera colectiva, lleguen a la solucién lo cual implica, que entre
ellos se corrijan. Con la cuadricula pegada en el tablero o proyectada, solicite a un
estudiante que pase al tablero para realizar el recorrido nuevamente y a otro que repita
los movimientos; los compafieros seran quienes validen o invaliden el recorrido
resultante; los estudiantes seran quienes retroalimenten la actividad. Posteriormente,
cada estudiante revisara su propio recorrido y, en caso de error, lo corregira.

La segunda actividad muestra una de las rejillas, la cual se debe completar con las
pistas dadas. Motive a los estudiantes para que la realicen individualmente; se espera que
algunos de ellos ubiquen las letras arbitrariamente pasando por alto que cada letra tiene
una ubicacion especifica en la rejilla. Oriente y precise el uso de las pistas para favorecer
el éxito del juego.

De la experiencia en esta actividad, hemos observado que, entre compafieros, al ver
que unos terminan primero que otros, se precisan el uso de las pistas. Si no es asi,
acérquese a los estudiantes e indague por las estrategias usadas para ubicar las letras (sin
decir que esta bien o mal; la intencién de preguntarles es que ellos mismos noten el error):
/;como supiste que la letra A iba en ese cuadro y no en otro? Escuche los argumentos de los
estudiantes y luego intervenga: ;puedes ubicar las letras en cualquier lugar o existe alguna
regla para hacerlo?

La estrategia para llenar la rejilla correctamente es ubicar la pista clave (aquella
que da una posicién exacta). Al socializar, mostrando la rejilla en el tablero, pida a un
estudiante leer la primera pista y pregunte: ;jes posible ubicarla fdcilmente? ;Por qué?..
Continué la lectura de las pistas, los estudiantes se iran dando cuenta de la estrategia de

7 Existe diferentes métodos. Para los nifios de primero o segundo grado, sugerimos el procedimiento de la
sombra proyectada <http://es.wikihow.com/encontrar-el-norte-verdadero-sin-br%C3%BAjula>.
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evaluar cada pista para detectar la pista clave. Sugiera encerrar o tachar la pista ya
utilizada.

06: Reglas del Juego:
¢ El grupo de estudiantes se divide en equipos de maximo 3 integrantes.
¢ Cada equipo tendra un lider y un nombre.

e En el tablero se escribirdn los nombres de los equipos y los puntos que se vayan
acumulando.

¢ Cada equipo tendra una hoja de “juego de rejillas” con el nombre del equipo. Quien lleva
el turno elige un nimero el cual estd asociado a un problema que se debe resolver, o a
ganar, perder puntos y ceder el turno; se dan 5 min para solucionar el problema.

e Todos los equipos resolveran el problema elegido. Las pistas para llenar la rejilla se
proyectaran o leeran.

¢ Cuando el profesor indique que el tiempo finalizd, los lideres de los equipos entregaran
la hoja con la respuesta.

¢ El profesor dara prioridad al equipo que lleva el turno, por lo que revisara su hoja
primero; si la respuesta es correcta gana 5 puntos; si no, revisa la solucion del siguiente
equipo segun el orden de entrega, y asi sucesivamente hasta verificar que algtin equipo
hayalogrado la solucion, este equipo ganara 4 puntos. En caso de que los equipos no logren
la solucién correcta, entre todos se construira; cada problema debe ser socializado.
Algunos numeros tienen asociado gana y pierde puntos.

¢ Gana el equipo que acumule mas puntos.

07: Para concluir el taller, proponga la siguiente situacion hipotética: Estamos de
excursion en Santa Marta, de camino a la playa Juan se separé del grupo y no tiene la
direccion del hotel, pero sabe que éste queda al Norte. Una mujer le seflala hacia donde
esta. ;CoOmo podra Juan saber si lo que dijo la mujer es correcto si no tiene la Rosa de los
Vientos ni una Brujula?
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APODID

APOYO DEL DISENO
DIDACTICO

SIGUIENDO PISTAS

LOGICO

PROPOSITO

Establecer relaciones entre proposiciones para realizar inferencias.

MATERIALES

Cuatro tarjetas con imagenes de personajes reconocidos.

LANZAMIENTO

00: Un juego con
personajes  conocidos
hara que los estudiantes
comprendan la
importancia de
escuchar, observar vy

analizar para ganar.

EN LA PRACTICA
01: Permitir que los

estudiantes lean e
interpreten la
informacion del reto
para proponer una

primera solucion.

02: Socializar dando un
orden especifico a las
respuestas de los
estudiantes para llegar a
la respuesta correcta.

03: Indagar el trabajo

individual para
verificar que los
estudiantes  trabajen
razonando y no a

€nsayo y error.

PENSAMIENTO

™~

| —

Nombre

Fecha

sIGUIENDO PISTAS

Las adivinanzas, los enigmas y los acertijos son muy divertidos; estar atentos, escuchar y leer
muy bien son claves para encontrar la respuesta correcta. Realiza los siguientes retos y pon
Reto 1. ;Cudles son sus nombres?

a prueba tus habilidades.

CYCAACAC
Pims:[ J J J ]

¢ ASilvia y Diana les encanta usar diademas para ir al parque.
e (laray Diana tienen su pelo de color oscuro.
e ASofianole gusta usar diademas.

L —

— Comparte con tus compafieros tu solucion.

Reto 2. ;Cuales son sus mesas?it

Pistas:

e Nati y Pilar son muy golosas, les
encantan las colombinas.

s Soniay Pilar usan gafas para leer.

¢ A Santiago no le gustan las colombinas.

— Comparte con tus compafieros tu solucion.

t Esta actividad y las ilustraciones que siguen en este taller son tomadas de Riva, ]. (2005). Fichas para el
desarrollo de la inteligencia. Santillana Educacién. cm

e
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autonomiay el trabajo
en equipo.

05: Fomentar Ila
discusién entre pares,
enriquece la habilidad
de  justificar las
relaciones e
inferencias realizadas.

04: Estimular la| —

6
——

Nombre

Reto 4: ;Quiénes son?
Escribe el nombre de cada miembro de la familia Gonzalez debajo de su retrato.

Pistas:

e Isidoro y Serafin son dos personas muy mayores.
o Las dos sefioras més jévenes se llaman Tatiana y Adelina.
e Lasefiora mayor se llama Rosalia.

* Adelina no lleva sombrero.

e Pedro y Serafin llevan bigote.
e Adelinay Tatiana tienen trenzas.
— COQparte con tus compaiieros tu solucién.

of%

oW

P

Nombre Fecha

Reto 5: ;De donde son estos chicos?

Lee las pistas y escribe el nombre del pais de cada chico en los espacios correspondientes.

1. 2.
3. 4.
5.

Pistas:
* Los chicos que son de Argentina, Perd y Espafa no tienen el pelo negro.

e Elchico que es de Colombia no usa gafas.

e Los chicos de Brasil y Argentina estan de pie.

* Al chico de Pertino le gusta el futbol.

* Elchico de Barsil no tiene a nadie a su derecha.

— Comparte con tus compaiieros tu solucién.

Sis
-“\M
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06: Proponer una
competencia  entre
parejas.

07: Concluir el taller
analizando en cudles

otros contextos es
necesario analizar,
interpretar y

establecer relaciones.




LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: Seleccione e imprima las cuatro tarjetas con imagenes de personajes reconocidos
para los nifios.

En clase, muestre cada personaje y describalo con tres frases que no sean evidentes y que
permitan a los estudiantes relacionar informacién para delimitar los personajes conocidos. Al
finalizar el lanzamiento, pregunte a los estudiantes por las habilidades que requirieron para
adivinar los personajes: escuchar, observar y analizar cada pista dada. Posteriormente entregue
la primera hoja del taller.

EN LA PRACTICA

PRESTE ATENCION

01: En este reto, como en los demas, pida a los estudiantes que lean y propongan una
solucién. Permitales trabajar libremente, motivandolos a que lean y usen la informacién para
solucionar el reto. Absténgase de decir al grupo “escriban el nombre de cada nifia usando las
pistas” pues esto hace parte de la interpretacion que ellos deben realizar al leer el reto.
Posiblemente escuchara comentarios como “no entiendo”, “;cémo asi?”, ante estos comentarios que
sefialan que los estudiantes no estan entendiendo el problema del reto, pida a un estudiante que
lea y comunique su interpretacion; este tipo de gestion es de gran importancia en los momentos
en los cuales los estudiantes buscan que el profesor les diga exactamente qué deben hacer porque
“cuando se estimula al estudiante a pensar, razonar y comunicar resultados de su pensamiento, ya
sea de forma oral o escrita, el estudiante aprende a ser claro y convincente”® ya que las
intervenciones positivas o negativas que se intercambian en estos procesos de comunicacion
promoveran la construccién de la solucién del reto; su papel serd orientar a los estudiantes
remitiéndolos a verificar si la solucion se ajusta a las pistas, incluso cuando un estudiante le dice
“;profe, cierto que Diana es la primera nifia?”, a esto usted podria responder “contintia con el reto y
al final verificas leyendo cada pista nuevamente”.

Usted no debe calificar lo que el estudiante realice. Posiblemente los estudiantes buscaran
trabajar con un par al no obtener respuestas concretas de su parte, aspecto positivo que refleja
una decision activa frente al problema: en lugar de no hacer nada, discutira con su compafiero para
proponer una solucién. Frente al trabajo en equipo, verifique que se esté dando una discusion
sobre el problema para evitar que un estudiante trabaje mientras el otro es un receptor. Circule
entre los estudiantes para observar estrategias que permitan alimentar la puesta en escena.

02: Involucre a los estudiantes en la puesta en comun; para empezar, elija a un estudiante
que tenga la solucion incorrecta para que la comparta. Se espera que los compafieros se animen a
decir que esta mal; usted promovera la construccion de argumentos que precisen el error; esto es
muy importante ya que “los estudiantes que se involucran en discusiones para justificar
soluciones, especialmente cuando hay desacuerdo, llegaran a una mejor comprensiéon matematica

8 Sudrez, S., Rojas, S. y Parada, S. (2013). Actividades de refuerzo para estudiantes de once grado alrededor
de sus habilidades comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacion para el ingreso a la
universidad. Revista Cientifica, pp. 418-422.

41



amedida que intentan convencer a sus compaifieros sobre los diferentes puntos de vista”9. Permita
que diferentes estudiantes compartan su solucién hasta que entre ellos mismos lleguen a la
solucién mientras usted moderala discusién. Tenga presente esta orientacidn para gestionar todas
las puestas en comun del taller.

Entre las dificultades que podra observar en este reto, es que no se cuenta con una imagen
precisa de cada nifia. Oriente al grupo para encontrar una estrategia para solucionar esto, hasta
que ellos usen los cuatro esbozos para dibujar las caracteristicas de las nifias, a partir de ellos
podran deducir quién es cada nifia (para el caso de la ilustracién de abajo, de izquierda a derecha,

se tiene a Diana, Clara, Sofia y Silvia).

Fuente: Trabajo de un estudiante del Semillero Matematico.

03: Se espera que para el Reto 2, los estudiantes tengan mayor habilidad para resolver el
problema dadas las orientaciones recibidas en la puesta en comun anterior. Nuevamente, propicie
el espacio para el trabajo individual o en equipo.

Cuando los estudiantes lean la primera pista notardn que no pueden ubicar
inmediatamente los nombres dados ya que necesitan una pista mas para descartar. Podra
encontrar estudiantes que empezaran a relacionar correctamente la mesa y su duefio pero sin dar
cuenta de lo que hacen. Ante respuestas correctas también indague al estudiante para que
comunique sus razonamientos pues esto, incluso, le permitird darse cuenta si el estudiante
comprendié el reto 1 y el objetivo del nuevo. Para esto haga preguntas como: ;quiénes son los
personajes?, ;por qué ubicaste a... en este lugar?, ;por qué no en este otro? Estas preguntas basicas
le permitiran saber si el estudiante realizé algin discernimiento o simplemente escribi6 los
nombres sin analizar las pistas dadas. Incluso que usted sefiale erréneamente un duefio para una
mesa incitard al estudiante a refutar empleando las relaciones que él haya encontrado; esta
estrategia ayuda al estudiante a desarrollar su habilidad de explicar y justificar lo realizado.

04: Se espera que en este reto, y los siguientes, los estudiantes pongan en juego su
habilidad interpretativa la cual se puede entender como la capacidad para comprender y dar
sentido a la estructura de un problemal0. También se espera que contrasten las pistas para
descubrir relaciones entre las caracteristicas de los personajes que sefialan las pistas.

En la medida que los estudiantes perciban sus aciertos, esto los motivara a participar y
querer compartir sus soluciones; quienes no aciertan deben ser motivados, para ello lea con el
estudiante el problema, aytdele a analizar la informacion de la pista con la ilustracién a través de

9 NCTM. (2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA, EUA: National Council of
Teachers of Mathematics.

10 Suarez, S., Rojas, S. y Parada, S. (2014). Habilidad para interpretar enunciados y sus repercusiones en la
resolucion de problemas. En: Arenas, G. y Roa, S. (eds.). Memorias del VIII Simposio Nororiental de
Matemadticas. pp. 347-351.Publicaciones Universidad Industrial de Santander: UIS, Bucaramanga
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preguntas que permitan establecer relaciones. No ignore al estudiante que tiene dificultades o
recae en las soluciones erradas; motive a los estudiantes a intentar solucionar cada reto una y otra
vez pero con un elemento adicional y muy importante para la resoluciéon de problemas: realizando
un seguimiento a cada intento para controlar los errores en las relaciones y aumentar la
posibilidad de llegar a la solucién correcta. Un acompafiamiento acertado busca mostrar al
estudiante otras maneras de analizar el problema y de usar los errores a favor, esto aumentara la
confianza del estudiante y fortalecera la relacion profesor-estudiante-conocimiento matematico.

06: Pida a los estudiantes que se organicen en parejas, cada integrante con su hoja, para
realizar una competencia entre equipos. Establezca un tiempo limite para solucionar el reto. Una
vez finalizado el tiempo, recoja una hoja de cada equipo (marcada con el nombre de los
integrantes). Socialice el reto tomando una hoja al azar y escribiendo la solucién en el tablero;
motive a los estudiantes a revisar la solucion hasta que ellos construyan la correcta. Revise cada
solucién y, quizas, ponga una carita feliz a quienes lo hicieron bien, y un “inténtalo de nuevo” para
los que no acertaron. Sefale que lo importante no es “lo correcto” sino el ejercicio de pensar y
proponer una solucién ante un problema, actividad que (se espera) todos hayan realizado. jPor
ello, todos seran ganadores!

07: Concluya el taller resaltando las actividades cognitivas mas relevantes que tuvieron
lugar para solucionar los retos y explicite en qué otras situaciones de la vida estas son importantes;
sefiale que la Matematica no es s6lo numeros y figuras: es una manera de pensar para solucionar
problemas.
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PENSAMIENTO

APODID i y A CIUDAD DE LOS COLORES| NUMERICOY

APOYO DEL DISERO SISTEMAS
DIDACTICO NUMERICOS

PROPOSITO

Reconocer el significado de la suma a partir de longitudes continuas.

MATERIALES

Regletas de Coussinaire, dados, colores, pito, recortes del material que aparece al final de este
apoyo (Matias y las locomotoras).

P —
Ee

Nombre Fecha

LACIUDAD | [uwawmmvmo

00: “La Ciudad de los

DE Los COLORES Colores” es el contexto de

una secuencia de talleres.

Cuenta la historia que...

Matias vivia en una linda casita de campo blanca; ¢l solia estar triste y
aburrido porque no tenia con quien jugar.

|_——| 01: Disponer de la foto de

/ la casa de Miguelito con

antelacion.

Un dia, de camino a la ciudad vecina, se encontré con Sofia quien ama
jugar a la pelota y hacer nuevos amigos. Sofia y Matfas se hicieron
excelentes amigos, tanto asi que los dos decidieron ir a vivir en la Ciudad
de los Dos donde sus habitantes vivian en edificios de color rojo, cada
uno en un piso.

Pero al estar todos los dfas juntos, empezaron las discusiones porque
cada uno querfa tener razén en cada cosa. Decidieron que era bueno
conocer nuevas personas que les ayudaran a resolver las dificultades de
convivencia.

Matfas y Sofia emprendieron subisqueda con espiritu optimista y alegre.
Al llegar a un paraje, conocierona Don Jorge y, en medio de una invitacién

de gaseosa y sandwich, compartieron historias y advirtieron que , .
casualmente é| vivia solito en una casa de campo. L 02: Narrar con animo la

parte de la historia que

Felices, decidieron convivir juntos, aunque en la Ciudad delos Tres . . fe
en su casa no estarfan comodos mientras que alli podriapsrirTodos en falta; motivar a los nifios a

un edificio verde manzana pero... que presten atencion.

38 B
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03: Permitir que los estudiantes
contesten las preguntas empleando
sus propios sistemas de
representacion.

04: Favorecer el trabajo auténomo:
cada estudiante realiza su dibujo
empleando las imagenes mentales
construidas a través de la lectura.

05: Socializar para compartir las
diferentes representaciones.

06: Entregar el material para observar
en lo concreto la representacion
pictérica realizada y para contestar las
preguntas formuladas.

|_A. Cuil edificio se forma juntando siete casas de campo?

[

Nombre

A
L

Matfas quiere dibujar los diTel ficios que hay en la Ciudad de los Colores. Para eso
disefié una cuadricula y dibuj6 la casita de ca donde él vivia inicialmente, pero
tiene dificultades para dibujar los demés edificios. Para aym y

Fecha

1. ;Cudles son los diferentes colores de los edificios de la Ciudad de los Colores?

2. ;Cudles son los diferentes tamafios de los edificios?

Dibuja los edificios usando colores y teniendo en cuenta el siguiente criterio: del mds pequeiio
al mds grande usando el color de cada uno.

&

Usando tu propia Ciudad de Colores, contesta las siguientes preguntas:

2. ;Eledificio rojo es cuantas veces la casa de campo?

3. (Cudl es el edificio anterior al amarillo? (Por qué?

4. ;Cudl edificio es mas alto que el marrén y menos alto que el naranja?.

Comparte con tus compafieros las respuestas.

39

EN LA PRACTICA \ =0
01: Dar las indicaciones del e, Feta
juego que estan en la \ (QUIEN TIENE EL TREN MAS LARGO?
profundizacién de este En la Ciudad de los Colores hay un tinico medio de transporte: el tren. A Matias y a sus amigos
. les encanta los trenes porque son muy coloridos y hay de varios tamaiios.
Comental‘lo. Ahora construiremos nuestros trenes y haremos una competencia para ver quién logra el
tren més largo. Presta atencién a las indicaciones para armar el tren.
. h“““““““““‘ CUAL ES LA MEDIDA DE
02: Este espacio debe ser usado : CADA TREN?
por losl].ugadores para.e.sf:rlblr Eﬂg\ I N
matematicamente la adicién de —
vagones. -
ﬂguu\u [T T 1]
Ganador:
03: Circular entre los P
. %HHHHHHHH\\H
estudiantes para observar la
: . Gamador:________
escritura que realizan al usar =
simbolos aritméticos. %HHHHHHHH\ T
Ganador:
04. Reallzal‘ una alto en lO lﬁdlCO \ Para finalizar, discute con tus compafieros la siguiente situacién:
p ara d etectar c (')m o l 0s e[a“sm“em e jinsuer;\::;\ llo(so\gatit;g‘c‘:;n;a\ll;xllc y rojo, se obtiene el vagén negro. Si juntamos
. 7 . . . Y si juntamos el 2 y el 4, ;obtenemos 427
estudiantes estan interiorizando o yerhen o
. 40 A
el algoritmo de la suma. L o
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MATERIAL

PRESTE ATENCION

Asegurese de tener suficientes regletas. Recorte los recursos que corresponden a este
taller: la casita de campo de Matias y una locomotora para cada estudiante (estan al final de este
APODID).

LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: La historia de la primera hoja y las actividades de la segunda hoja del taller
comprenden el lanzamiento del taller; su propdsito es que los estudiantes se familiaricen con las
regletas y con los nombres de cada una, los cuales se refieren a nimeros que dan cuenta de su
tamafio. Se espera que el contexto ficticio de la Ciudad de los Colores enriquezca las actividades de
este taller y las de los dos siguientes, en donde también se usaran las regletas. Se sugiere revisar
con antelacién la secuencia de talleres para evitar abordar conceptos que serdn la base del
desarrollo de cualquiera de los que siguen.

01: La historia tiene dos fases: una de ellas para ser leida por los estudiantes; la otra
narrada por el profesor. En la primera fase, involucre a los estudiantes para centrar su atencién
sin usar las regletas; distribuya los parrafos entre diferentes estudiantes sin que se pierda el hilo
de la historia. Es importante que quienes presentan dificultades en la competencia comunicativa,
la velocidad y fluidez también participen.

Use la representacion grafica de la casita de campo de Carlitos (véalas al final de este
APODID) para favorecer la construcciéon de imagenes mentales. Tenga presente que la imagen solo
presentara el frente de la casita ya que esta es un cubo; es importante no perder esto de vista para
evitar confundir el cuadrado con el cubo.

02: En la segunda fase, narre el resto de la historia, esforzandose por mantener el interés
y la participacion.

... cada uno en un piso para no tener problemas de convivencia.

Con el paso de los dias, Marianita se puso triste porque sus nuevos amigos
siempre jugaban los dos y a ella la dejaban fuera de sus juegos. Por lo que
decidieron ir en busca de un amiguito mas y conocieron a Yulita. Esto hizo
necesario cambiar de vivienda pues cada uno queria mantener su
independencia. Viajaron a una nueva ciudad: la Ciudad Morada.

Un dia, de curiosos, se fueron de excursion a la gran ciudad y observaron que
sus habitantes vivian en edificios de diferentes tamafios y colores: el de ocho
pisos era marrdén; el de cinco pisos era amarillo; el de siete, era negro; el de
nueve, azul; el edificio naranja, era un piso mas grande que el edificio azul, el
edificio verde, era de seis pisos y todos eran felices.

Desde ese entonces las ciudades se unieron y se llamaron la Ciudad de los
Colores, un lugar donde prima el respeto y la amistad.
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Mientras transcurre la lectura, usted no debe dibujar en el tablero los edificios que van
surgiendo en la historia. Es actividad del estudiante usar su imaginacién y la lectura para construir
representaciones mentales y después expresarlas de manera escrita.

03: Las preguntas tienen por objetivo que los estudiantes expliciten las caracteristicas
(color y nombre) de los edificios para lograr una buena representacién pictoérica. Evite decir a los
estudiantes como indicar los colores de los edificios; hemos observado, por ejemplo, que algunos
estudiantes no usan la lengua castellana para escribir los colores, sino que emplean los colores
para hacer una rayita de color amarillo para representar la regleta amarilla, una rayita azul para
la regleta azul, etc. En cuanto al nombre que se refiere al tamafio y, posteriormente, al nimero
asociado a la regleta, se espera que los estudiantes lo recuperen colectivamente partiendo de la
casita de campo y tomando en cuenta el nombre dado a cada ciudad (regleta) en la historia.

Suele suceder que entre compafieros se validan e invalidan las respuestas que van
surgiendo ya que los estudiantes prestan atencidn al trabajo que realiza el compafiero. También
suele ocurrir que algunos estudiantes no recuerdan algunas partes de la historia, por lo que se
recomienda que el profesor realice preguntas para que entre pares se disipen dudas o evitar que
algln nifo no trabaje.

04: Las respuestas a las preguntas anteriores facilitaran la representacidn pictorica, sin
embargo, los estudiantes suelen pasar por alto la condicidon dada para dibujar los edificios, por lo
que algunos las dibujaran aleatoriamente. Al ser el dibujo una representaciéon cognitiva externa
que refleja la comprension de la realidad es importante dejar que los estudiantes dibujen
libremente para observar la interpretaciéon que realizaron de la historia. Es necesario, ante la
ausencia de la condicidn, pedir a los estudiantes que lean nuevamente la indicacion y que, quizas,
la subrayen para que sea mas visible. Puede orientar preguntando: ;tu dibujo cumple con la
condicion de Miguelito?

Suele suceder que los compaiieros, al estar atentos del trabajo de los demads, hacen caer en
cuenta del error; ante esto, no intervenga salvo para orientar que se ajusten a las condiciones
dadas en el taller. Insistimos: el profesor no valida ni invalida, esto lo hacen los compafieros en la
puesta en comun.

05: Pida a un estudiante que haya realizado un dibujo con errores que lo muestre pasando
al frente. Pidale que explique lo que dibujo, esto con el propoésito de que él explicite sus
interpretaciones. Motive a los compaferos a observar y evaluar. Otra forma de socializar es
pegando varias hojas de trabajo en el tablero y pedir a los estudiantes que analicen las
representaciones, hasta que ellos descarten las representaciones erradas. Podra observar en la
puesta en comun que en este punto del taller la nociéon de medida se ha venido desarrollando pues
los estudiantes desde lo perceptivo han medido; en la siguiente actividad se espera que ellos junten
las regletas a fin de compararlas y ordenarlas.

06: Solo después de socializar entregue las regletas. Recuerde dar el espacio para que los
estudiantes manipulen el material; podria motivarlos a que cada uno haga una construcciéon
(algunos realizan trenes, castillos, robots, etc.). Controle el tiempo. Posteriormente, oriente para
que los estudiantes elijan las regletas que representan los edificios de La Ciudad de los Colores,
precisando en el color y lalongitud, estas dos cualidades permitiran ponerle nombre a cada regleta.

Respecto a las preguntas planteadas, de la experiencia sabemos que a los estudiantes les
cuesta distinguir que la regleta azul, por ejemplo, mide nueve. Pregunte: ;qué podemos hacer para
saber cudnto mide la regleta? De los estudiantes pueden surgir las siguientes estrategias:
ordenarlas para comparar longitudes; o usar cubitos unitarios para saber cuantos hacen la regleta
azul.
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EN LA PRACTICA

PRESTE ATENCION

01: El material necesario para el juego es: una caja con regletas, un dado, cuatro
locomotoras. EL niimero de jugadores es cuatro (si no hay suficientes estudiantes, pueden hacer
en parejas).

Un estudiante sera nombrado el Guardia del Tren y serd quien administre las regletas.
Cada jugador tendra su locomotora. El dado circulara entre los jugadores quienes haran un
lanzamiento a la vez en cada una de las cuatro rondas.

El objetivo del juego es formar un tren lo mas largo posible, para ello el primer jugador tira
el dado, al sacar, por ejemplo, el cuatro el Guarda le da el vagon correspondiente (regleta rosada)
y el jugador pone su primer vagoén a lalocomotora; va el segundo jugador, el Guarda le da su vagon;
el tercer jugador, ..., y asi sucesivamente hasta que cada estudiante tenga los cinco vagones de su
locomotora. Perceptivamente los estudiantes sabran cual tren resulté mas largo y tendran el
ganador. Cada estudiante deberd escribir cudnto mide su tren. El juego se realiza minimo tres veces
y maximo cinco. En cada juego cambia el Guarda del Tren.

Se espera que, mediante el juego, emerja la suma con varios sumandos desde la nocién de
medida construida en la etapa anterior del taller. Indique a los estudiantes que al finalizar cada
partida, cada jugador debe representar en la locomotora del taller sus vagones y registrar al
ganador (para ello esta en el taller la locomotora con una hilera de cuadrados).

OOD
ﬁg||||||\|||\||||||\|||

02: Al término de la primera partida, llame la atencién de los estudiantes y diga: jLevanten
la mano los ganadores! Pregunte a algtin estudiante: ;por qué sabes que eres el ganador? A lo que
seguramente él respondera: jporque mi tren fue el mds largo! Pregunte: ;codmo supiste que era el
tren mds largo? La intencion de esta (y otras preguntas que el profesor debe construir) es explorar
el razonamiento empleado por los estudiantes para determinar la locomotora mas larga; la
discusién se debe concentrar en llegar a la expresion numérica. Pida al estudiante que escriba en
el tablero la medida de todos los vagones de su locomotora.

Para el caso que se obtenga en una partida los vagones amarillo, rojo, verde claro, natural
y verde claro suelen presentarse cualquiera de las siguientes representaciones:

ARVNV - A+R+V+N+V - A+R+2V+N - 52313 - 5+2+3+1+3

Una buena estrategia para favorecer la respuesta aritmética que se espera es socializar las
diferentes representaciones de los otros ganadores y preguntar: ;Cudl de todas ellas puede ser
entendida por cualquier persona? De manera que los estudiantes deberan concluir que es la
notacion 5+2+3+1+3, distinguiendo porqué las otras no son del todo confiables (5+2+3+1+3 es un
lenguaje universal, cualquier persona que conozca los nimeros y el signo de la suma entendera
qué sucede).

Posteriormente, se realizan los siguientes juegos, verificando que los estudiantes realizan
el cambio de representacién: del dibujo al simbolismo. Es responsabilidad del profesor movilizar
el trabajo de los estudiantes de lo perceptivo a lo formal.

04: Durante el juego los estudiantes han “pegado” o “juntado” una regleta con otra para
formar el tren. Esto podria llevarlos a una nocién errénea de lo que es sumar: unir o juntar cosas.
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Esta nocién podria tener cabida en algunos casos, pero no siempre. Sumar 5 y 8 es 13, pero si
pegan/unen/juntan los nimeros se obtiene cincuenta y ocho. De manera que es importante sefialar
la diferencia entre el significado de juntar elementos, y el significado del nimero que representa
una cantidad (en el contexto de La Ciudad de los Colores este representa la altura de los edificios
o la longitud del vagén).

Promueva preguntas, indague la construccién de la nocién de la suma realizada por los
estudiantes; insista en que cada uno trabaje individualmente y escriba su respuesta en la columna
blanca (lo importante no es si es correcta o no, sino movilizar el pensamiento ante la situacion).
Desplacese entre los equipos para abrir pequefios espacios de socializacion.

Sclc8c el e
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PENSAMIENTO
APODID ORGANIZANDO VAGONES | NUMERCOY

APOYO DEL DISENO SISTEMAS
DIDACTICO NUMERICOS
PROPOSITO

Identificar las propiedades conmutativa y asociativa de la suma.

MATERIALES

Colores, regletas y locomotora para cada estudiante.

Uitz
I e

Sutinbr

W‘ ff “‘ﬁn

EDUMAT

Fecha

;Cudl es el tnico
medio de transporte

de la Ciudad de los

LANZAMIENTO — VAGONES

00: Recordar el contexto de

la Ciudad de los Colores. Don Jorge trabaja en la Estacién de Trenes de la Ciudad de los Colores, su
responsabilidad es organizar los vagones disponibles para cada locomotora. Para
realizar esa tarea debe tener en cuenta el Manual de Instrucciones dadas por el

. . . ., gerente de la Estacion.
01: Motivar la participacién —
de los estudiantes: permitir Alrevisar las instrucciones, Don Jorge se da cuenta que él ha confundido el color y el tamafio de cada

i vagén. Ayuda a Don Jorge a corregir la informacion.
que ellos sean quienes lean e

. 1 . ./ INFORMACION DE
interpreten la situacién DON JORGE
presentada. Color Tamaiio
Natural 1
Rojo 4
Verde M 6
Morado 3
02: Garantizar el espacio ~—_ Aoy :
. erde
para que los estudiantes Negro 2
evalten individualmente la Harén 2
validez de la informacion Naranja 10
dada. INFORMACION
REAL
Color Tamaiio

03: Socializar y generar
reflexion sobre las
diferentes estrategias
empleadas para corregir la
informacion de Don Pedro.

Comparte con tus compaiieros el trabajo realizado.

41 A

o
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B

Nombre

Hoy es un dia muy especial para Don Jorge: su sobrino Matias estara con é1
en la Estacién y le ayudara a organizar los vagones para despachar las
locomotoras.

Don Jorge debera entrenar a su sobrino para que pueda ayudarle, para ello
propone unas actividades que estan en el Manual de Instrucciones para
entender lo que hay que hacer.

1: Trenes de dos vagones

INSTRUCCION: Organizar los vagones de las locomotoras en el orden estricto que se mencionan los
colores. Indicar el tamatio de la cargz

Dos Vagones

Tren 1:

Azul - rojo

Tren2

Naranja - verde manzana ps
Tren3: =

Marrén - blanco

Comparte con tus compatieros los resultados obtenidag

EN LA PRACTICA

01: Permitir que los estudiantes trabajen en
parejas para favorecer las habilidades de
interpretacién y justificacién. Facilitar las
regletas, colores y la locomotora.

02: Se espera que los estudiantes elaboren
procedimientos que incorporen el uso de los
numeros arabigos, los simbolos de la suma y el
igual para expresar el tamafio de la carga del tren.

Lee con atencion la conversacién entre Don Jorge y Matias:

- Matfas: Oye Tio, ;notaste que no todas las locomotoras estan del mismo lado?
- Tfo: Claro que lo vi: una est4 a la izquierda y las otras a la derecha... Eso est4 extrafio; nunca lo
habia visto antes.

- Tio: {No! {C6mo se te ocurre!
- Matfas: Tio, no habra problemas. Mira que quien hizo las instrucciones no sabe algo que €
sé.

- Tio: Nifio caprichoso, te digo que no.

Analiza la situaci6n y descubre qué es lo que sabe Matfas. Escribe una conclusién.

Comparte con tus compatieros tus hallazgos.
42 a0

03: Socializar.

- Matfas: ; Qué sucederfa si yo ubico todas las locomotoras del mismo lado? /

04: Favorecer el trabajo auténomo y el analisis de
la situacion para que emerja la propiedad
conmutativa.

05: Socializar y promover la reflexion para
generalizar: ;Funcionard esto con numeros
cualesquiera o solo cuando intervienen dos?
Permitir que los estudiantes conjeturen.

|J|H i p (}"

Nombre Fecha _

[0 2:Trenes de tres vagones

Tres Vagones .
INSTRUCCION: Para organizar trenes de tres vagopés debe

Tren4: cumplirse la siguiente condicién: dos de los vagong§ deben ir
Amarillo-morado-verde

Tren5: pegados y el otro separado pero unido al tren cgfl un gancho.
‘Bidnco g v Indicar el tamafio de la carga expresando el famaiio de I
vagones.

He organizado el Tren 4 como se muestra en
abajo. Para representar el gancho que u
escribflaletra G en su lugar.

fura de
fos vagones,

También, usando mis conocimjefffos de matematicas,
escribi una expresion que sigpfiza el tamaio de la carga.
jAnalfzalat

Matias sabe que hay mas formas de organizar los vagones con la
iEncuéntralas!

i M R
;

ElTio Jorge se pregunta: ;Por qué la longitud del tren no cambia al organizar los vagones
de diferente forma? Discute la respuesta con tus fieros, y escribe una on.

Las propiedades que acabas de estudiar al organizar los
vagones se llaman ~—
y .

13 AL
W

06: Verificar que los estudiantes
comprenden la nueva instruccion.

07: Escuchar como interpretan los estudiantes
los paréntesis. Promover el trabajo con las
regletas para encontrar las otras opciones.

08: Se espera que con esta pregunta todos los
estudiantes alcancen el objetivo del taller. Antes
de abordarla, los estudiantes organizaran el
Tren 5 trabajando con las locomotoras y las
regletas; la representacidén simbolica se realiza
en el revés de la hoja.

09: En la socializacién, establecer la conexion
entre las conjeturas planteadas en la actividad
de la pagina anterior y la propiedad asociativa.

010: Ensefiar a los estudiantes
los nombres de las propiedades
y  relacionarlos con su
respectivo significado.




MATERIAL

PRESTE ATENCION

Recorte con antelacién las locomotoras, segin la cantidad de estudiantes de su aula de
clase.

LANZAMIENTO

00: La actividad de la primera hoja es el lanzamiento del taller, el cual tiene por propésito
traer a la memoria los elementos mas importantes del contexto de la Ciudad de los Colores e
introducir un personaje y una situaciéon nueva. Por ello, antes de entregar la hoja, pregunte a los
estudiantes ;cudl es el tinico medio de transporte de la Ciudad de los Colores? Algunos de los
estudiantes dardn respuestas como: vivian unos amigos que vivian en casas... una casa era de color
rojo y otra blanca... Aunque no seran las respuestas correctas, no omita estas frases; permitales
reconstruir la historia ya que mas adelante los tamafos de los edificios de la Ciudad de los Colores
les permitira validar, o no, las situaciones planteadas el taller.

02: Permita que cada estudiante revise la informacién proporcionada en la tabla; recuerde
que uno de los indicadores que se deben motivar para el desarrollo del empoderamiento
matematico a través de la resolucion de problemas se refiere al compromiso de los estudiantes
para resolver las actividades, esto para superar la actitud pasiva en la cual el estudiante espera a
que el profesor le indique qué y como hacerlo.

Entregue las regletas de Coussinaire. Para diligenciar la tabla de “Informacién Real”,
algunos estudiantes podrian utilizar un color para sefialar la informacion correcta y una equis (X)
si es errénea. Otros no estaran seguros del niimero asociado a cada regleta; oriente con preguntas
para que el estudiante establezca equivalencias entre las regletas de manera que ponga en juego
la adicién y la descomposicion de nimeros naturales para determinar el tamarfio de la regleta.

Es importante que dé el tiempo prudente para que todos los estudiantes realicen la
actividad utilizando sus propias estrategias. Mientras ellos trabajan, dispéngase para responder a
las inquietudes de los estudiantes, pero con el cuidado de no indicarles que una estrategia es mas
preferible que otra; ademas debe estar alerta con los estudiantes que no trabajan o que desarrollan
estrategias totalmente erradas.

03: Podra observar que algunos estudiantes ordenardn de menor a mayor tamaiio las
regletas para escribir en la hoja la informacién solicitada. Indague por qué esa estrategia funciona,
esto para que los estudiantes reflexionen sobre la cualidad de ser consecutivas: la regleta azul va
después de la marrdén porque es equivalente a la marrén junto a la de color natural; es decir: 9 = 8
+ 1. Esto podra dar lugar a preguntar por otras equivalencias para enfatizar en la descomposicién.

EN LA PRACTICA

01: Los estudiantes evidencian diferentes formas de trabajar segiin su relacién con la
matematica y la propia personalidad, por lo que podra encontrar que algunos que prefieren
trabajar solos y en silencio o, incluso, que no participan y prefieren esperar a que los compafieros
hagan para copiar. El trabajo entre pares los anima a generar y expresar estrategias; ademas
promueve el intercambio de ideas y el manejo adecuado del didlogo y la discusion, lo cual implica
desarrollar la habilidad de escuchar a los demas.
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Durante la actividad propuesta en la tercera hoja del taller, vigile que los estudiantes estén
compartiendo puntos de vista. Por ejemplo, al colorear los vagones en la representacion del tren,
los estudiantes colorean sin dificultad los vagones de la primeralocomotora, pero en las siguientes,
donde la locomotora esta en sentido contrario, podran tener conflicto para decidir si colorean de
izquierda a derecha, o de derecha a izquierda. Es en esta situaciéon en donde se espera que, al
circular entre las parejas, se observe que los estudiantes estan defendiendo con argumentos la
interpretacion realizada. Tenga presente no apoyar la posiciéon de un estudiante o de otro, en lugar
de ello recuérdeles que cuentan con el material concreto para validar o invalidar argumentos.

02: Para indicar el tamafio de la carga empleando notacién numérica sugiera que lo hagan
encima de cada locomotora. Tenga presente que no todos los estudiantes la escribiran de la misma
forma pese a que en el taller anterior se introdujo la forma simbdlica de la suma, por lo que algunos
al expresar el tamafio de la carga recurrirdn a escribir color azul mds color rojo o escribiran la
longitud total. Motivelos a buscar una forma de expresion con la que todos puedan entender la
longitud de la carga. Una manera de orientar a quienes no elaboren procedimientos aritméticos
formales podria ser: Supongamos que todos los nifios no conocen las regletas ni sus colores, ;de qué
forma escribirian la longitud de la carga? Asi los estudiantes podran caer en la cuenta de que
escribir el nimero que representa la longitud de cada regleta serd la mejor representacion, que el
usar el simbolo de la adicién indica que “estan juntos” y que el simbolo del igual expresa que esa
suma es la longitud de la carga.

03: En la puesta en escena se evidenciarg, con la expresion que da cuenta de la longitud de
la carga del tren, que algunos estudiantes tuvieron dificultad al interpretar la instruccién “el orden
estricto” de los vagones pues suelen ignorar que esta se da en relacién a la ubicacién de la
locomotora por lo que, por ejemplo, para el segundo tren escribirdn 3+10 en lugar de 10+3. Es
decir, dejaran de lado la direccién de la locomotora y expresaran los nimeros de izquierda a
derecha. Intervenga formulando preguntas que generen reflexiébn y que les permita a los
estudiantes realizar los procedimientos que se ajusten a la instruccion.

04: Para favorecer la motivacion invite a una pareja para realizar la dramatizacién del
didlogo. Pidales un primer andlisis de la situacidn. Esctichelos sin validar. Se espera que con esta
participacion los demas estudiantes quieran participar dando su interpretacién. Oriente para que
vuelvan al trabajo en parejas y para que discutan con el compafero. Posiblemente algunos
estudiantes no veran nada de particular o simplemente se fijaran en la orientacién de la
locomotora dejando de lado las cantidades numéricas involucradas. Oriéntelos haciendo
preguntas: ;de qué manera los trenes han cambiado en algo? Los estudiantes deberan darse cuenta
que, aunque lalocomotora cambié de direccidn, la longitud del tren sigue siendo la misma, ademas
de notar que, aunque se escriba 9+2 o 2+9 la suma no se altera, alcanzando asi la nocién sobre la
conmutatividad: el orden de los sumandos no altera el resultado. Verifique que todos hayan
llenado las lineas.

05: Pida a diferentes estudiantes que lean su “descubrimiento”. Pida a otros que
comprueben que lo que dicen es cierto usando el material concreto para validar. Pregunte por qué
puede Don Pedro estar tranquilo en caso de que se cambie de direccién la locomotora (porque no
cambiara la longitud del tren). Lleve a los estudiantes a analizar qué pasaria en el caso de tener
tres vagones; permitales usar las regletas para construir una conjetura.

Escriba en el tablero las hipo6tesis que formularan los estudiantes, sefialando que con la
siguiente actividad verificaran su validez. En este punto del taller no es necesario explicitar que se
estd hablando de “la propiedad conmutativa”; antes de ello permita que los estudiantes fortalezcan
la construccién de su significado.

06: Esta actividad tiene por objetivo enfrentar al estudiante con un escenario que
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involucre el uso de un nuevo simbolo matematico. Para esto se empieza con una situacidn ficticia
que da paso a una representacion pictérica que luego introduce el simbolo. De manera que el
paréntesis surge por la necesidad comunicativa de Miguelito al querer expresar la carga del tren
teniendo en cuenta la condicién dada en la instruccion. En la medida que se promuevan variadas
situaciones donde los ninos tengan la necesidad de registrar cantidades y se aliente el intercambio
de las diferentes producciones, con sus explicaciones y argumentaciones, se lograra un avance en
las conceptualizaciones numéricas de los nifios!1.

Se sugiere leer la nueva instruccién antes de entregar la hoja a los estudiantes, luego
pidales que organicen el tren usando su locomotora y las regletas que corresponden al Tren 4. Esto
le permitira observar como los estudiantes procesan la informaciéon escuchada; en particular
podra observar como representan “el gancho”. Se sugiere unificar “el gancho” dejando un espacio.
Después de que los estudiantes comprendan la instruccién, entregue la hoja.

07: En el taller se muestra la representacion simbdlica de la Opcién 1 y se introduce el
paréntesis. Incentive la reflexion y el andlisis de la misma. De nuestra experiencia hemos
encontrado que algunos de los estudiantes no conocen este simbolo. Dé oportunidad para que los
estudiantes interpreten el “nuevo simbolo” empleando el contexto: “los vagones que estardn juntos
estardn encerradas mientras que el vagén que estd solo atado al gancho estard a fuera”, esta ha sido
una de las respuestas de nuestros estudiantes; “parece que estuviera abrazando los vagones”, es
otra expresion que podrian dar los estudiantes. Estas interpretaciones son validas dada la edad de
los escolares para quienes interpretar y producir escrituras numéricas no es facil ya que se trata
de un camino que recorre el estudiante a lo largo de su escolaridad otorgandole diversos
significados y sentidos.

Para encontrar las otras opciones de organizar los vagones en la locomotora, pida a los
estudiantes que usen las regletas para este fin. Indique que organicen y dejen visibles las tres
opciones para analizarlas y continuar construyendo el sentido del paréntesis en la escritura.
Motive a los estudiantes para que intenten escribir con simbolos lo que ven.

Animelos a pasar al tablero a escribir sus resultados para que otros estudiantes los validen
empleando el contexto. Por ejemplo, quien escriba 5+4+6 esta representando una locomotora con
tres vagones juntos; quien escriba 5+(4+6) estd representando que el vagén de tamafio 5 esta
suelto y que los vagones de tamafo 4 y 6 estan agrupados o juntos. Realice el mismo ejercicio con
el Tren 5 y socialicelo de manera similar.

08: Motive a los estudiantes para que den una respuesta a la pregunta. Oriéntelos para que
tengan en cuenta toda la informacién dada. Obtener una conclusién no sera facil, por ello pida a
los estudiantes que analicen la pregunta de Don Pedro pues él esta afirmando algo (la longitud de
los trenes es la misma) que ellos deben verificar.

Algunos estudiantes usaran los cuadros de la representacién pictérica o las regletas para
dar cuenta de la longitud, evadiendo la representacidon simbolica. Recuerde que los estudiantes no
usan lenguaje formal, por lo que sus conclusiones estaran muy sujetas a las interpretaciones del
contexto; al circular por el salén, dialogue con ellos pidiéndoles que expliquen lo que escriben para
observar si la respuesta se acerca a lo esperado; en caso tal, oriente.

09: Aproveche las diferentes respuestas y, en particular, las estrategias empleadas por los
estudiantes al calcular la longitud de los trenes, esto con el fin de fortalecer la nocién de la
propiedad asociativa de la adicidn: el orden de los vagones no cambid y aunque la manera cémo se

11 Cafiellas, A., Rasetto, M. (2013). Representaciones infantiles sobre las notaciones numéricas Recuperado de
http://www.scielo.org.co/pdf/ted/n33/n33a04.pdf
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agruparon si cambid, esto no afecté la longitud de la carga. Aproveche para preguntar: ;qué pasaria
con la longitud de la carga si cambiamos el orden de los vagones también? Esto permitira evaluar la
conjetura sobre si se cumple la propiedad conmutativa para mas de dos niimeros.

Reiteramos la importancia de la interacciéon entre estudiantes y estudiante-profesor
durante todas las actividades del taller, en particular en la puesta en escena pues la interacciéon
ayuda a construir conocimiento y a potencializar el empoderamiento matematico, esa interaccion
con sus pares (e incluso con los recursos) le permite al estudiante confrontar, comparar y
retroalimentar su conocimiento. Al interactuar se reflexiona sobre las ideas elaboradas y sobre el
propio conocimiento que se posee o se estd construyendo y adin sobre los propios errores y
dificultades.

Respecto a la representacién numérica, oriente al grupo para que trabajen sobre esta. En
caso tal, permita que los estudiantes expliquen por qué no trabajaron con ella. Oriente para que
los estudiantes observen como se realiza la suma cuando hay “agrupaciones” o “encerramientos”;
use el contexto para mantener el sentido que se ha venido construyendo.

Verifique que todos los estudiantes corrijan su conclusion.

010: Indique a los estudiantes los nombres de las propiedades. Para fortalecer el objetivo
del taller, simule la organizaciéon de tres vagones con los estudiantes teniendo en cuenta la
instrucciéon respectiva, indicando que para representar “el gancho” se tomaran de la mano.
Realizando esta actividad surgird la palabra grupos, entendiendo que, aunque se retinan de
diferentes maneras se tiene la misma cantidad de nifios. Puede aumentar la cantidad de
estudiantes a seis, y conmutarlos y asociarlos de diferente manera para que se disipen las dudas.

Al concluir la clase, enfatice en que la escritura matematica ayudé a Don Pedro y a Miguelito
a recordar la organizaciéon de sus vagones. Es decir, encontramos que las notaciones tienen como
funcién comunicar, memorizar y registrar, por ello la escritura matematica es universal.
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PENSAMIENTO
APODID SECUENCIAS DE VAGONES | VARACIONALY

APOYO DEL DISENO SISTEMAS
DIDACTICO ALGEBRAICOS
PROPOSITO

Reconocer patrones para predecir elementos de una secuencia.

MATERIALES

Regletas de Coussinaire, lapiz, tren para pegar en el tablero, locomotora.

LANZAMIENTO

00: Preparar el material con
anticipacion. Recordar el
contexto de la Ciudad de los
Colores para darle continuidad
a la secuencia didactica.

01: Motivar la observacion;
promover el trabajo en
equipos ayudara a los
estudiantes a  proponer
posibles caracteristicas.

02: Socializar.

03: Simbolizar es una
actividad importante ala hora
de representar una situacion.
Permitir que los estudiantes
interpreten los simbolos.

04: Socializar.

05: Evaluar la comprension
de la nocién de “patréon”
preguntando: /si se quiere
poner otro vagén en el tren,
¢ccudl seria su color?
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EN LA PRACTICA

01: Favorecer el trabajo auténomo y en
parejas. Socializar la respuesta de cada
actividad antes de avanzar.

02: Entregar la locomotora y las regletas para
que cada pareja arme el patron.

03: Sugerir el uso de la locomotora y las
regletas, en caso de observar dificultades para
detectar el patroén.

04: Motivar a los estudiantes para continuar
con la actividad; indicar que el punto 3 servira
de reto para un compaifiero.

05: Para validar, pida a cada estudiante que
construya el tren de 10 vagones usando el
patrén encontrado.

~JE

FF

1}
We Fecha

iPRACTIQUEMOS!

Usa las regletas de Coussinarie para construir trenes con nuevos patrones y escribe la
secuencia.

1. Encuentra el patrén en el siguiente tren y completa 10 vagones.

T T ooﬁo I

_ 1[I [T LT3

2. Observa la siguiente locomotora y encierra el patrén de la secuencia de los vagones.

=]
<& B

i

3. Usando las regletas de Coussinarie, inventa con patrones diferentes dos locomotoras de
=0 vagones cada una, después escribe la secuencia de cada una.

LT T T T
(LTI

4. Reta a tu compatiero: pidele que descubra los patrones de cada secuencia de vagones.
{Intercambia tu hoja!
Patrén dela 1

B iy

Nombre Fecha

iHAGAMOS PREDICCIONES!

Matias y Soffa aprovecharon la visita a la estacion para jugar a hacer predicciones sobre el
color de los vagones de los trenes. Ahora es tu turno; sigue las instrucciones!

Instrucciones:

v Lee el patron de la secuencia de vagones que tendra la locomotora.

v Organiza las regletas usando el patrén para completar la cantidad de vagones que se
indican.

v Realiza las predicciones que se piden.

Locomotora 1:
Patrén: Rojo, Natural.
Numero de vagones: 10

¢De qué color es el ltimo vagon?
Prediccion: Si el tren tiene 15 vagones, ;cudl sera el color del Giltimo vagén?

—Discute con tus compaifieros la estrategia que utilizaste para realizar la prediccion.

Locomotora 2:
Patrén: Verde manzana, natural, amarillo.
Nimero de vagones: 16

Suponiendo que la locomotora estd a la izquierda, escribe en simbolos la secuencia de los
vagones:

LT T T T T T T T T T T T T T T

Predicciones: Si el tren fuera de 20 vagones, ;cual sera el color del vagon 18?

:Y el color del vagén 19?

—Discute con tus compaiieros la estrategia que utilizaste para realizar las predicciones.

J
46 4

k:

\Patrr’m de lalocomotora 2

06: Indagar sobre el significado
de “predecir’ para favorecer la
comprension de la actividad a
realizar.

07: Motivar a los estudiantes para
que continten empleando el
material concreto y después
comunicar la secuencia de manera
escrita.

E
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® &
ombre e ——— _—|08: Dar sentido a la definicion

/ conectandola con la actividad
que se viene realizando.

Se llama secuencia a un
conjunto formado por elementos
que estén ordenados de una
manera especial

Locomotora 3:
Patrén: Negro, blanco, blanco, azul.
Nimero de vagones: 16

Escribe en simbolos la secuencia de los vagones:

N N N O Y B B B B

Predicciones: Si el tren fuera de 26 vagones, ;de qué color sera el vagon 227

De qué color seré el vagén 25?

—Comparte con tus compafieros los resultados.

i{UNRETOFINAL!  ———_ |
Al terminar la tarde, Matfas observé que ningiin tren tenfa vagones separados por ganchos, | = 09 . Evaluar 10 aprendido a

porlo que concluyé que el siguiente tren habia perdido algunos vagones. Observa: B .
través de una competencia sana
y una situacion retadora.

a
= ! ’
¢Podrias encontrar los vagones perdidos? Escribe la secuencia completa.

2 2

?

MATERIAL

PRESTE ATENCION

00: Para favorecer la socializacién de la actividad que se propone en la primera hoja, se
sugiere realizar el tren de la primera situacién para pegarlo en el tablero (o si se cuenta con
videobeam, proyectarlo). Prepare una locomotora para cada estudiante.

LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: Las dos primeras hojas representan el lanzamiento del taller pues se requiere que los
estudiantes organicen los trenes poniendo las regletas de manera vertical ya que, segiin nuestra
experiencia, de esta manera es mas visible el patron de las secuencias el cual hace referencia al
tamafio de cada regleta y la relacidn de orden existente (mayor que- menor que).

Antes de entregar la primera hoja, realice algunas preguntas para retomar la historia de la
Ciudad de los Colores, y verifique que los estudiantes alin asocian correctamente el color de cada
regleta con el nimero que representa su longitud.

01: Promueva el trabajo en equipo; entregue el material (locomotora y regletas) para
armar el tren, esto facilitara que observen que la posicién de los vagones es vertical. Se espera que
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los estudiantes describan verbalmente el patrén visual de la secuencia de los vagones al tiempo
que, con las regletas, “alarguen” el tren agregando otra secuencia blanco-rojo.

02: Realice la socializaciéon con la locomotora que usted disefi6. Algunas posibles
respuestas que escuchara en la puesta en comun seran: la locomotora es bonita, tiene muchos
colores, etc.; guie a los estudiantes con preguntas como: ;srecuerdan cémo eran los trenes antes? (los
vagones estaban en posicion horizontal), ;qué sucede con los colores de los vagones de este tren?
(tienen un patrén: blanco-rojo). Al encontrar las dos caracteristicas, pida a los estudiantes que
revisen la respuesta escrita en su hoja y, en caso tal, que realicen correcciones.

03: Ademas de dar apertura a la comprensién de notaciones simbolicas inventadas y
convencionales, los simbolos “B y “R” tienen como propdsito facilitar el registro de los colores de
los vagones, esto debe ser inferido por los estudiantes. Motive el trabajo en parejas para favorecer
la argumentacién de “B” y “R”; si observa dificultades pregunte por los vagones del tren para
favorecer la interpretacion. Circule por el salén para motivar a los estudiantes para escribir su
interpretacion pues suele suceder que evaden esta actividad.

04: Habiendo elegido con anticipacion el orden de la participacién de los estudiantes, pida
a los estudiantes leer lo escrito; es importante pedir a los estudiantes que compartan lo escrito
porque con ello se valora el esfuerzo de escritura que realizan, a la vez que permite evaluar el
progreso en la comprensién matematica y da la oportunidad de adecuar la ensefianza en formas
que apoye el aprendizaje’2.

Motive a los compafieros para que evalien la interpretacion realizada de manera, que
como producto de esta interaccidn, el grupo concluya que “B” simboliza el color “blanco” y “R” el
color “rojo” del vagon.

Cuide de que la respuesta correcta no le haga olvidarse de aquellos estudiantes que en
silencio resguardan dudas o confusiones respecto de la actividad que se realiza. Por ello, se sugiere
que pida, a quienes no participan en la socializaciéon activamente, que escojan una regleta
cualquiera e inventen y escriban en el tablero un simbolo para ella (relacionado con el color); con
esta actividad construiran colectivamente la notacion simbdlica para cada regleta.

Proporcione el espacio para completar la secuencia del tren usando la notacién simbédlica.
Aproveche para preguntar a los estudiantes si la secuencia “1-2-1-2-1-2” es la misma. En este
reconocimiento se basa la idea de que dos situaciones diferentes pueden tener las mismas
caracteristicas matematicas y, por tanto, son la misma en cuanto a algunos aspectos importantes.
Saber que el patrén citado podria describirse bajo la forma B-R o 1-2 constituye para los
estudiantes una primera introduccién al Algebra.

05: La intencion de la informacion del globo es darle un nombre, a lo que los estudiantes
ya detectaron: el patrén. La pregunta sugerida permitira observar quiénes atin no han construido
la nocion de patrdn, ante dificultades insista en el analisis de la secuencia de los vagones.

EN LA PRACTICA

PRESTE ATENCION

01: El propésito de las tres actividades de “Practiquemos” es favorecer la identificacion de
los patrones para crear secuencias, al igual que promover el uso de la comunicacién escrita. Es

12 NCMT. (2015). De los principios a la accién. Para garantizar el éxito matemdtico para todos. México:
Editando Libros S.A.
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importante que cada actividad se realice pausadamente; tomese el tiempo para observar qué y
como realizan los estudiantes cada actividad. Insistimos en que para los escolares no es facil
trabajar de manera auténoma pues —como hemos mencionado- estan a la expectativa de que el
profesor indique el qué y cémo; por ello se sugiere mantener la paciencia mientras los estudiantes
comprenden que es responsabilidad de ellos leer e interpretar las actividades propuestas; poco a
poco comprenderan que en la interaccion con sus pares podran superar dificultades, disipar dudas
y hacer mas interesante el trabajo propuesto.

Para favorecer la motivacién, permita que los estudiantes trabajen en parejas; circule
constantemente entre los estudiantes resaltando los aciertos y la actitud perseverante.

Una vez realizada cada actividad, socialice el trabajo de los estudiantes para ir validando
las respuestas y haciendo las orientaciones necesarias (tenga presente las precisiones que se han
venido realizando a lo largo de los Apoyos Didacticos de los Talleres respecto a como movilizar la
puesta en comun).

02: Al promover el trabajo auténomo notar3, por ejemplo, que en el punto 1 algunos
estudiantes no reconoceran que el patrén es B-R-V ya que pocos se detienen a observar que el
vagoén blanco ya se ha repetido. Por ello, aproveche el material concreto para que los estudiantes
exterioricen el patrén que han detectado y socialice los resultados (esto, ademas, permitira
observar si los estudiantes organizan las regletas en posicion vertical). Después de esto los
estudiantes construiran el tren completo. No es necesario que dibujen la secuencia obtenida; sin
embargo, esté atento porque algunos estudiantes (al contar con colores) tienden a colorear los
cuadritos que representan los vagones del tren, los cuales estan hechos para la representacién
simbolica de la secuencia. Motive a los estudiantes para que comuniquen de manera escrita la
secuencia.

03: Oriente a los estudiantes para que actien como, detectives a quienes agudizan su vista
para detectar aspectos que no son tan evidentes en una situacion; para el caso particular de los
trenes, se trata de identificar en el dibujo del tren algo que no cambia en la organizacién de los
vagones.

04: Las actividades del punto 3 y 4 permitiran observar si los estudiantes relacionan cada
regleta con su respectiva representacién simbodlica (recuerde que colectivamente ya han
construido la notacién simbdlica de las regletas), ademas de identificar quiénes han desarrollado
habilidad para pasar de lo concreto a lo abstracto y viceversa. Una dificultad que hemos observado
es que algunos estudiantes realizan secuencias organizando los vagones aleatoriamente; para
controlar esto, circule entre ellos para que compartan con usted la secuencia, y en caso de ser
necesario, oriente para reconstruirla. Indique a los estudiantes para que escriban con buena grafia
para facilitar el trabajo del compafero que recibira la hoja al intercambiarla.

05: De la experiencia hemos observado que los estudiantes compiten por “ser el primero”
en encontrar los patrones, por lo que no se toman el tiempo para analizar la secuencia que fue
construida por el compaifiero. Recalque que lo importante no es la velocidad para dar una
respuesta sino la capacidad para pensar y solucionar el reto. Precise que cada estudiante escriba
el patron detectado en el espacio asignado en la hoja. Esta actividad busca que sea el estudiante
quien revise y evaltie su propio trabajo, por ello la sugerencia de que una vez encontrado el posible
patron, el estudiante lo valide al armar el tren teniendo en cuenta ese patrén, esto para comparar
con la secuencia entregada por el compafiero en notacién simboélica. Motive para que los
estudiantes no se den por vencidos ante el primer error.

07: Es importante que los estudiantes no cuenten con colores para favorecer el uso de la
notacion simbdlica porque el propoésito del taller es introducir el uso del lenguaje simbolico-literal
para sustituir, interpretar y traducir la realidad (no quiere decir esto que el color no sirva para
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simbolizar pues este es también un sistema de representacion tanto lingiiistico como visual).

De la experiencia tenemos que para los estudiantes no es dificil encontrar el vagén 15 ya
que, por lo general, emplean las regletas para esto. Sin embargo, en la puesta en comun, al pedirles
en esta misma secuencia que lleguen al vagén 30 muchos dirdn que sus regletas no alcanzan, con
esto aparecera la necesidad de buscar una estrategia para dar respuesta a la pregunta sin
utilizarlas. Esta pregunta debe ser aprovechada para que los estudiantes analicen y creen otra
estrategia diferente al uso de las regletas. Por ejemplo, algunos estudiantes recurriran al conteo
uno a uno de los colores usando los dedos de la mano para llegar al vagén pedido; otros al sentirse
confundidos con los dedos utilizaran rayitas: B/R /B /R /... para hacer el conteo hasta 30.

Durante esta actividad es importante observar lo que el estudiante hace y cuestionarlo
para que comunique sus razonamientos, esto para identificar si esta trabajando al azar o con una
estrategia que evidencie el uso de “esa cualidad que no cambia” en la organizacion del tren.

Sera dificil que los estudiantes lleguen a generalizar que para los vagones de posicion
impar el color sera rojo, mientras que el que ocupa una posicién par sera de color natural, pero si
puede suceder que algin estudiante comparta en la puesta en comun que agrupando los vagones
de dos en dos, se puede saber el color: con 30 vagones se pueden hacer 15 grupos de dos sin que
sobre, por lo que ese vagén serd de color natural. No se frustre si los estudiantes no esgrimen
estrategias sofisticadas o elaboradas para la predicciéon del vagdn; el aprendizaje que pretende
aportar la actividad “Hagamos predicciones” se centra en entender que el patrén permite realizar
la secuencia de los vagones tan larga como se quiera, mas que hacer la predicciéon que puede
resultar muy exigente para los escolares.

08: Tenga presente que las secuencias trabajadas en el contexto de la Ciudad de los Colores
tienen diferentes caracteristicas especiales: el patrén que sefiala la regularidad en la organizacién
de los vagones, un vagoén va detras del otro y en posicion vertical.

09: Se sugiere que los estudiantes realcen la actividad en parejas. Para cerrar la clase, dé
un tiempo limitado para realizar el reto e indique que una vez entregada la hoja no se devolvera
para realizar correcciones. Socialice las soluciones y, como se ha venido sefialando, permita que
los estudiantes construyan la solucién del reto.
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APODID

. PENSAMIENTO
{EL NUMERO DE LA SUERTE! LALIDEIIOILIONT

APOYO DEL DISENO SISTEMAS
DIDACTICO DE DATOS
PROPOSITO
Desarrollar la nocion de probabilidad mediante experimentos aleatorios como el lanzamiento de
dos dados.
MATERIALES

Dos dados y colores para cada estudiante.

.
LANZAMIENTO

00: Permitir que los
estudiantes exploren y
reconozcan los posibles
resultados del
lanzamiento de los dados,
antes de entregar el
taller.

EN LA PRACTICA

01: Promover la
participacion de los
estudiantes alrededor de
la justificacion de la
hipotesis planteada.

02: Orientar a los
estudiantes para que
registren los
lanzamientos en las
tablas.

Uniersd

0

s
St

Nombre Fecha

iElI Namero de la suerte?-

Matfas y Soffa han encontrado dos dados, y han decidido jugar con
ellos al “Nimero de la suerte”. El objetivo es ver qué jugador puede

obtener su niimero de la suerte la mayoria de veces al lanzar dos Elnimero
dados. resulta de sumar

@ los puntos de las
e caras de los dos
(Cudl crees que es el nimero de lasuerte? ______ > J" dados.

Discute con tus compaferos una posible explicacion.

A continuacién se presenta un expegi
consta de varios pasos:

Tito para verificar si tienes o no razon. El experimento

ectar datos
os dados 40 veces y suma las caras de los dos dados. Registra los datos en las tablas.

/ - Dado Dado Resultado - Dado Dado Resultado
1 2 1 2
1 + 21 +
2 + 22 +
3 + 23 +
4 + 24 +
5 + 25 +
6 # 26 *
7 + 27 +
8 * 28 +
9 # 29 +
10 + 30 +
11 # 31 *
12 + 32 +
13 hal 33 +
14 + 34 +
" 15 + 35 +
16 + 36 +
17 + 37 +
18 + 38 +
19 + 39 *
20 # 40 +
“" Taller adaptado de Monclis, T. (2014). Per qué el 7 és el nimero de la sort ?ARC. Catalunya. URL:
http://apliense xtec.cat/arc/node /29691 .64:"
53 &
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03: Dar libertad a los estudiantes
para que creen su propia manera de
sistematizar los datos recolectados.

04: Previo al trabajo individual,
solicitar a los estudiantes que
expresen cé6mo se usa esta
representacion.

05: Formular nuevas preguntas que
permitan observar si los estudiantes
comprenden las que estan planteadas
en la actividad.

06: Organizar el momento de
socializacion; esto es importante para
evidenciar que la mayoria ha
obtenido resultados diferentes.

/

/

¥

=[]

[~ombre Fecha

PASO 2: Sistematizar los datos

;Cudntos resultados de suma diferentes salieron al lanzar los dados? ;Cudntas veces salié
cada resultado? Organiza los datos en el revés de la hoja.

PASO 3: Representar los datos
Observa la plantilla que esta abajo, ;como representarias en ella los datos obtenidos en el

Paso 2?
19
18
17 P
El ntimero de
16 veces que se
15 repite un dato se
14 llama
g 13 Frecuencia.
g 12
£ 1
)
T 10
1,
g
2.8
£ 7
6
5
4
3
2
1
T[2[3]4]5[6|7|8[0[10| 1|12

Resultado de la Suma

Ahora responde las siguientes preguntas:

a) ;Cudl es la suma que salié mas veces? ¢Y cudl es la suma que menos sali6?
b) ¢Y cudl es la segunda suma que sali6 mas?
) ¢Cudl es la frecuencia del resultado 1? Yel12?

N

Comparte tus respuestas e intenta explicar por qué algunas sumas ocurren mas que otras.

07: Confrontar a los estudiantes| — [ w0 % Sacar conclusiones

frente a las distintas respuestas que
se daran.

Segtin los pasos anteriores, ;al lanzar los dos dados, cudl es el niimero de la suerte?
¢Es el mismo que pensaste antes? . Comparte con tus compaiieros el resultado obtenido.

"
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=M

=[] B

Nombre Fecha
{POR QUE L Las cosas no suceden al azar. Usemos las
ES EL NUMERO matemticas para saber por qué el 7 es el
9 nimero de la suerte cuando se lanzan dos
DE LA SUERTE? FEi

1. ¢ De cuantas maneras puedes obtener los niimeros del 1 al 13 con los dos dados? Escriby
enla tabla todas las posibles formas.

/

1 6 9 [10 111213 ]

[1 2734756789/ 10[11]12]
I 7 [ [ [ [ [ | ]

3. Para finalizar: ;Por qué el 7 es el nimero de la suerte al sumar las caras de dos 114
Explica.

La probabilidad permite
calcular las posibilidades
que existen de que un
evento suceda al azar.

seguro ayudan a describir
la posibilidad de que
suceda de un evento.

n

|
55 B |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
2. Segun los datos obtenidos, debajo de cada nimero indica si es imposible, posible, pgco
seguro o seguro obtener cada uno de ellos al lanzar los dos dados.

4

Las expresiones impaosible, /

posible, poco seguro o

08: En esta tabla se reflejaran
las combinaciones de cada uno
de los niimeros de la suerte.

09: Orientar a los estudiantes
para que usen convenciones
para llenar la tabla.

010: Motivar a los estudiantes
para que escriban la justificacion
de por qué el 7 es el nimero de la
suerte, esto empleando el
término “seguro”.

011: Socializar los comentarios
de Sofia y Matias, y verificar que
los estudiantes los comprenden
y asocian al juego.

N
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MATERIAL

PRESTE ATENCION

Disponga el salén para poder realizar lanzamiento de los dados sin inconvenientes de
confundirlos durante el juego con los de otro equipo. Organice suficientes dados, o por lo menos
los necesarios para que los estudiantes trabajen en pareja. Se sugiere que el profesor tenga dados
de 15x 15 x 15 cm, con alguna distincién entre el uno y el otro (Una distinciéon puede ser su color).

LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: Para lanzar el taller, se sugiere entregar los dados a los estudiantes para experimentar
y comprender el juego; esto les permitird observar los posibles resultados. En el juego se considera
“el nimero de la suerte” al resultado de la suma de las dos caras de los dados que va a salir el mayor
numero de veces. La experimentacion, previa a la entrega del taller, facilitara la elaboracion de
hipotesis. Para los nifios observar e imitar resulta ser la forma basica del aprender a hacer; por
ello, realice el primer lanzamiento con los dados grandes, pregunte: ;Cudnto obtuve en el primer
dado? ;En el segundo? ;Cudnto suman estos dos niimeros?... Escriba en el tablero para que tengan
una guia durante el experimento y los estudiantes noten que a cada conjunto de puntos de las seis
caras del dado le corresponde un nimero natural que indica el nimero de puntos de cada una.

Una vez los estudiantes han comprendido el juego y han experimentado con los dados,
realice preguntas que promuevan la reflexién sobre la situacién: ;cudl es el su niimero de la suerte?,
;Se gana siempre con ese niimero?, ... ;jpor qué ese numero seria el de la suerte? Recuerde que para
los estudiantes de esta edad son importantes las conexiones entre el saber matematico y la
realidad, por tal razdn es importante mantener esa conexion durante todo el taller.

Cabe la posibilidad que algunos estudiantes elijan nimeros mayores que 12 o al uno (1), lo
cual debe aprovecharse para reflexionar sobre el espacio muestral del experimento que esta
conformado por las distintas sumas que dan como resultado desde el 2 hasta el 12 incluido. Si esto
no sucede, otras actividades del taller lo propiciaran; se sugiere no forzar la actividad ya que la
curiosidad de los estudiantes los conducira a formular preguntas y a razonar sobre lo que sucede
en el juego a medida que se avanza.

EN LA PRACTICA

PRESTE ATENCION

01: Involucrar por medio de la lectura a los estudiantes es una buena opcién para centrar
suatencidn en la actividad a realizar. Pida a un estudiante que lea la situacion planteada en el taller,
y que cada uno escriba el nimero de la suerte que, segiin la experimentacion, considere.

Socialice las respuestas; segun la experiencia, los estudiantes daran diferentes nimeros de
la suerte, entre ellos 6, 7, 8 y 10 (escriba las distintas respuestas en el tablero; esto servira como
insumo en las socializaciones alo largo del taller). Pregunte a los estudiantes cuantos lanzamientos
realizaron y llévelos a reflexionar si son suficientes para afirmar que alguno de los ntimeros es el
numero de la suerte; silas intervenciones de los estudiantes lo permiten, pregunte ;qué elementos
afectan el resultado de la suma: la suerte? Esto a fin de observar como los estudiantes estan
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interpretando el juego e, incluso, detectar aquellos razonamientos que contemplan elementos
matematicos. Se sugiere ser sutil con las respuestas correctas que se den; ante ellas, preguntar:
(esta seguro?, ;como comprobarlo usando matematicas?

Aunque en pocas ocasiones ha sucedido, algunos estudiantes consideran, por ejemplo, que
el 13 es el nimero la suerte. Ante esta respuesta, conduzca al grupo a experimentar con los dados
y aresponder: ;como se explica que no se obtenga el 13 al sumar las caras de los dados?

Motive a los estudiantes para que construyan la respuesta; tenga presente que el objetivo
de esta actividad es que los estudiantes formulen hipétesis, que la sustenten o demuestren que es
errénea usando argumentos matematicos. Es importante evitar expresiones en el aula como “usted
estd equivocado”. El error debe aprovecharse para movilizar a los estudiantes a razonar
matematicamente sobre la situacion, esto mediante la formulacién de preguntas.

02: Dada la edad de los estudiantes, se facilitan las tablas para sistematizar los datos en el
taller. Con ellas se quiere precisar que los lanzamientos de los dados se pueden representar
numéricamente para analizar lo que sucede; esto, ademas, dejara ver que es util planificar la
recogida de los datos.

Se sugiere organizar a los estudiantes en parejas, esto les permitira adquirir elementos
para la socializacién de manera que el uno apoye al otro, a la vez que aprenden, mientras trabajan
juntos, a escuchar las opiniones del otro mientras el profesor se moviliza entre los estudiantes.

A partir de esta actividad, la tendencia es que algunos estudiantes quieran avanzar. Para
controlar el ritmo del desarrollo, se sugiere indicar a los estudiantes que entreguen la hoja una vez
terminen de llenar la tabla; mientras, usted podra dibujar caritas felices como reconocimiento al
trabajo realizado. Los estudiantes que van terminando, pueden apoyar a quienes faltan.

Una vez realizada la actividad, socialice; haga preguntas como: ;a quienes les salid en los
lanzamientos registrados en la tabla el niimero de la suerte escogido?, ;en cudntos? ... ;cudl suma fue
la que mds aparecia en los lanzamientos? Estas preguntas expondran la necesidad de organizar los
datos de manera que sea mas sencillo responder a estar preguntas.

03: Segun lo anterior, pregunte a los estudiantes ;se puede identificar facilmente todas las
distintas sumas obtenidas observando los datos de las tablas? ;Como se podrian observar
rdpidamente los resultados? Se busca que los estudiantes realicen una tabla en la que observen que
determinada suma fue obtenida tantas veces en los 40 lanzamientos realizados. Es importante,
precisamente, conducir a los estudiantes a verificar que tomaron en cuenta los 40 lanzamientos
realizados. Pregunte ;como verifica que los 40 lanzamientos fueron tomados en cuenta? Segun lo
que observe en clase, socialice en el tablero dos o tres tablas distintas realizadas por los
estudiantes a fin de resaltar que ellas deben reflejar la informacién asociada al juego y al objetivo:
ccudl es el numero de la suerte?

Oriente el trabajo de cada estudiante, observe las dificultades y guielos para continuar la
actividad correctamente.

04: En este taller es fundamental que los estudiantes observen que los datos se pueden
representar de diferentes maneras, ademas de que cada una de ellas proporciona informacién
diferente sobre la situacion.

De ser posible, se sugiere realizar el primer cuadrante del plano cartesiano en el tablero
(esto con anticipacion a esta etapa del taller o prepararlo en un pliego de papel bond) para discutir
cémo representar los datos en él. Algunos estudiantes suelen dibujar la barra de manera
horizontal, lo cual debe aprovecharse: ubique el 1apiz al final de la barra y pregunte ;qué significa
que la barra llegue hasta aqui? O, ;como interpreta la barra teniendo en cuenta lo que representa

65



cada eje? Escuche diferentes respuestas para apalancar la correcta. Al usar el diagrama de barras
sera de gran valor que ellos mismos reconozcan que algunos nimeros representan las sumas de
las caras de los dados y los otros la frecuencia con que se presentan tales sumas.

05: Al momento de circular entre los estudiantes, pida que los estudiantes justifiquen sus
respuestas. Para la pregunta ;cudl es la suma que salio mds veces? Puede preguntar ;como se sabe
que es la suma que salié mds veces mirando el diagrama de barras? A lo cual deberan contestar
“mirando que sea la mas alta”; para ;y cudl es la suma que menos salié?, la respuesta sera “la mas
pequefia”. Es importante que, independientemente de la respuesta escrita y de la justificacion
dada, no valide o invalide ésta ya que las distintas respuestas enriquecen la socializacion. El
objetivo del trabajo individual (o en parejas) no es obtener respuestas correctas, sino realizar los
analisis necesarios para dar una solucién, ademas de desarrollar habilidades para decidir por si
mismo si la solucion es correcta o no.

06: Como se sugirid en la Orientacién 04, prepare en el tablero diagramas diferentes para
movilizar la socializacién. Es importante no perder de vista que el diagrama de barras permite
observar tendencias, por lo que serd natural que pocos diagramas evidencien que el siete es el
numero de la suerte; aunque entre los distintos resultados debera presentarse, ademas del 6 y el
8.

07: En este paso, habra estudiantes convencidos de que el 7 es el nimero de la suerte
siendo su argumento “el diagrama de barras lo dice”; por lo que debe preguntarles: ;el diagrama
de barras es un buen argumento para afirmar que el 7 es el niimero de la suerte? ; Por qué el diagrama
de Carlos no dice lo mismo? ...

En algunas ocasiones se hace necesario plantear ;qué sucederia si juntamos todos los
resultados? para que la conjetura que mas peso tenga es que “el 7 es el nimero de la suerte”. Si el
tiempo no permite responder graficamente esa pregunta, cuestione: ;De qué manera convencemos
a los demds de que el 7 (u otro nimero) es el de la suerte? ;Por qué el 7 sale mds?

No pierda de vista los “ntimeros de mala suerte” como el 1 y, por ejemplo el 12. Esto
permitird introducir expresiones como “el niimero 1 es imposible que resulte en el juego”, “le niimero
2 es poco probable que resulte”; pida a los estudiantes que argumenten estas afirmaciones para
fortalecer el caracter matematico de la situacidn; esto, ademas, dara cuenta de que hace falta un
argumento mas confiable que el diagrama de barras para asegurar que el 7 es el nimero de la
suerte. Es entonces cuando se intenta averiguar cuantas combinaciones de cada uno de los
numeros se tienen; esto se reflejara en la tabla de la siguiente actividad.

08: En esta actividad se incluy6 tanto el 1 como el 13 como posibles sumas de las caras de
los dados, con la intencién de verificar que todos los estudiantes tienen claro el espacio muestral
del experimento. Es ahora que los estudiantes se daran cuenta que el 7 sale con mayor frecuencia
porque tiene mas maneras de obtenerlo y que, por lo tanto, es el nimero de la suerte y que el 13
no tiene ninguna combinacion, y el 1 tampoco, y por eso deben ser el nimero de la mala suerte.

4+3
3+3 3+4 | 4+4
3+2 | 5+2 | 5+2 | 543 | 5+4
2+2 | 243 | 2+5 | 245 | 3+5 | 4+5 | 545
2+1 3+1 4+1 6+1 6+1 6+2 6+3 6+4 6+5
1+1 1+2 1+3 1+4 1+6 1+6 2+6 3+6 4+6 5+6 6+6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Es posible que los estudiantes consideren que, por ejemplo, 5 se puede obtener con 2+3
pero no 3+2. Para ello, use los dados grandes para ejemplificar que los dos resultados deben
considerarse. Recuerde la distincion que se sugiere para la construccion de los dados.

09: A lo largo del desarrollo del taller se han introducido expresiones como: imposible,
posible, poco seguro o sequro de obtener las diferentes sumas al lanzar los dos dados. Para llenar la
tabla, oriente para emplear convenciones; por ejemplo: I para imposible, PS para poco seguro, P
para posible y S para seguro. Esta actividad se puede realizar de manera colectiva; asegtrese de
que los estudiantes argumenten con razonamientos matematicos por qué el 1 es [ mientras que 8
es P. Esta actividad ayudard a los estudiantes a entender qué significa probable, posible,
imposible..,, las cuales tienen que ver con la probabilidad.

010: Socialice para concluir el desarrollo del taller. Recuerde que escribir es una tarea
importante que se debe fortalecer en las diferentes actividades que se realicen en el aula de clase.
Esta tarea le permitira asegurar de que el objetivo del taller lo han alcanzado todos los estudiantes
involucrados.
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APODID

RECUBRIENDO SUPERFICIES METRICO Y
APOYO DEL DISENO SI§TEMAS
DIDACTICO METRICOS
PROPOSITO

Aproximacién al concepto de
recubrimiento de superficies.

MATERIALES

Cuadrados de 1 x 1 cm, colbén.

LANZAMIENTO

00: Favorecer una lluvia de
ideas para indagar sobre el
significado de cada palabra.

EN LA PRACTICA
01: Verificar, con
antelacion, que los

poligonos se  pueden
recubrir con cuadrados de
1 x 1 cm en el material
impreso.

02: Circular entre los
estudiantes para estimular
la confrontacién de
respuestas y la
justificacion.

03: Motivar a los
estudiantes a justificar su
eleccién. Respuestas como
“es que se ve que es mas
grande” son importantes
en esta etapa del taller.

04: Evidenciar que las
respuestas perceptivas son
insuficientes para
argumentar que este o
aquel lugar tiene mayor
area.

05: Socializar para
contrastar respuestas y
conducir la discusién hacia
el procedimiento para
medir el area.

area y la propiedad de conservaciéon del area a través

juego de su mascods Obséralas:

Pascal Pitigoras

Los nitsns discuten cudl de bos das animales tieme més espacio para jugar.

iCuill de los dos tiene e lugar mds grande?

iPar qué?

Disowte tus result n conxpafiera.

-

Lack oo taras plantesdis v argomnentar ks

estrategias dsefadas. Presta sencion a las

indicacisnes del profesor, lusge contesta las
proguntas de Pascal v Ficdgoras.

™
Ei Matemdticas &3 1m portants comprobar \\

, -
r~ " . 5
fLuantas unidades usaste ¢Fedrias decir gud representa -
para cubricel piso di lacantided die unidades
nestros bugares do jusge? usaidsas para cubiric ¢ plso g
Py, canla beggar?

Urganiza tus ideas, y comparte con tus compafieros las respuestas.

5%

PENSAMIENTO

del




retroalimentacion.

06: Orientar hacia la
comprensién de la actividad
matematica propuesta.
Indagar a los estudiantes
para verificar si
comprenden lo que
realizan.

07: Realizar una

Eo

L —

Disena tres palignnos diferentes que tengan la
misma drea para que Pascal y Pitigoras
permanezcan en (gualdad de condiciones.

iEnsaya y verifica gue tus disefos cumplan con b
condicién dadal

Compara tu trahajo canel de tus compagerns.

y b forma del paligoea. Escribelal

,
. . . \
iuwé condusién puedes chtener al relacionar el drea |

/

J

=]

L — —— Fecha

™y

-
v Pensando en lo pequefias que son meesires
%, canas, hemas dibujado dos pares diterentes

e lugares para Pascal y Pidgoras. — | —_
& §Cual de boes pares de polignnos thng Menor L2 medidade uns. |
superficie? 2 midida de una

superfiche se llama
AREA

N

Encierra con color el par de poligomos que responden a la pregunta de Soffa; realiza los
procedimientos necesarios para demostrar que escogiste aquellos de menor drea.

Compaerte com tus compaierss tu soluckin

08: Fortalecer el concepto
matematico de area y la
actividad de recubrimiento
a través de la practica.

09: Retroalimentar y
concluir.
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MATERIAL

PRESTE ATENCION

La actividad matematica propuesta estd orientada por material concreto, asegurese de
recortar suficientes cuadrados de 1 x 1 cm de papel de colores para entregar a los estudiantes (no
es conveniente invertir tiempo en clase para esta actividad manual).

LANZAMIENTO

PRESTE ATENCION

00: Se sugiere no entregar el taller en primera instancia. En lugar de ello, diga, por
ejemplo, el taller de hoy se llama recubriendo superficies, ;qué les dice ese titulo? Esto con el
propdsito de generar el didlogo entre los estudiantes para conocer las nociones que tienen sobre
superficie y area.

EN LA PRACTICA

01: Promueva la lectura y revise la comprension de la situacién problematica. Para ello,
formule preguntas asociadas a la misma. Una pregunta sencilla para iniciar el didlogo es: ;quién
puede decir cudl es el problema que tienen Matias y Sofia?

Es importante que oriente al estudiante en relacién a su compromiso de interpretar las
representaciones geométricas de los lugares de las mascotas: ;qué figuras geométricas son?, ;cudl
es su nombre?, ;cudles son su propiedad? ;son congruentes o semejantes? (recuerde que dos
poligonos son congruentes si tienen las medidas de sus lados y angulos correspondientes iguales,
o semejantes si sus angulos correspondientes tienen la misma medida y las longitudes de los lados
correspondientes son proporcionales).

De la experiencia con este taller, es importante sefialar que las impresiones no pueden
quedar reducidas pues esto traeria dificultades en la siguiente etapa del mismo. El poligono que
corresponde a Pascal mide 3 x 6 und? y el de Pitagoras 4 x 5 und? (und: unidades).

02: Inicialmente, indique a los estudiantes responder de manera individual las dos
preguntas. Después, motivelos a intercambiar respuestas trabajando en parejas. Verifique que
todos estén participando; acérquese a los equipos de discusiéon y haga preguntas a los integrantes:
¢;Maria, ;cédmo probarias que el lugar elegido es mds grande? ;Juan, por qué crees que esa estrategia
funcionard? ;Adriana, segun lo que dijo Juan, de dénde surgié la estrategia? ; Edwin, consideras que
esa estrategia funcionaria si el lugar fuera tres veces mds grande? Insista a los estudiantes en que
escriban sus respuestas en la hoja de trabajo.

Transcurrido el tiempo para contestar las preguntas, socialice las respuestas diferentes
que detectd en la etapa anterior. Motive a los estudiantes a exponer sus respuestas y que las
argumenten; pida a los compafieros que escuchen respetuosa y atentamente para, posteriormente,
hallar y conocer las distintas conjeturas en relaciéon al lugar mas grande y los respectivos
argumentos. No es necesario que los estudiantes hallen en esta etapa las respuestas correctas,
trabaje en que queden claras las conjeturas pues esto servira para que ellos se motiven a encontrar
una estrategia para probarlas. Como se ha mencionado a lo largo de este libro, el error es también
un recurso didactico que debe ser aprovechado para que los estudiantes analicen y evaltien sus
razonamientos. Durante el taller, recuerde que la intuicién es una herramienta valiosa desde la
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cual se construira la estrategia para llegar a comprender el concepto de area, es decir, no deseche
las respuestas creativas ni las erréneas.

04: No pierda de vista que es importante orientar a los estudiantes para que empleen las
matematicas para argumentar. El objetivo de este globo es dar cuenta de que no es suficiente con
afirmar que “se ve mas grande” pues esta respuesta, basada en elementos visuales, es perceptiva.

Proporcione tiempo para que los estudiantes elaboren sus estrategias para probar que el
lugar de Pitagoras o Pascal, segin sea el caso, es el mas grande. Circule entre los estudiantes para
conocerlas y asf obtener elementos para la puesta en comun (esta se hace antes de abordar los
comentarios de las mascotas).

Teniendo en cuenta que usted recolecté mentalmente las estrategias propuestas por los
estudiantes, parafrasee lo dicho por ellos y haga preguntas de contra-argumentacion, por ejemplo:
Un amiguito afirmé que midiendo las figuras con una regla sabremos cudl corral es mds grande,
¢Deisy, ;qué opinas de esta estrategia?... Felipe, ;qué opinas de usar la regla como instrumento para
medir el espacio que tienen las mascotas para caminar? Lucia, si no contamos con una regla, ;cudl
otro instrumento utilizarias? Camilo, ;crees que el instrumento que escogié Lucia es el mds adecuado
para medir dicho lugar?.. Esta estrategia le permitira entrelazar los conceptos de longitud y los
patrones de medida con el concepto de area que estaran por descubrir.

Silos estudiantes realizaron dibujos al interior de los rectangulos, pida que los hagan en el
tablero y expliquen. Usted, debe realizar preguntas retéricas como ;/pero ;qué sucede si...? Realice
intervenciones explicativas para orientar el trabajo como “noten que...”. Se sugiere escribir en el
tablero las diferentes respuestas y estrategias para validarlas con el material.

Tenga presente que en la situacién problema se menciona que cada lugar estd marcado por
“una cuerda”, esto suele conducir a algunos estudiantes a medir el “borde” de cada poligono para
argumentar que el cuadrilatero del gato es mas grande.

Si los estudiantes no logran llegar a la estrategia de dibujar una cuadricula (cuadrados del
mismo tamafo) al interior de los poligonos o recubrir con cuadrados la superficie, se sugiere la
siguiente estrategia (partiendo del supuesto de que el piso del lugar donde estén esta
embaldosinado): Entregue dos cintas de papel (o de enmascarar) y solicite a los nifios que
marquen en el piso dos rectangulos diferentes pegando la cinta de manera que se aproveche la
cuadricula del piso. Esta tarea pueden realizarla en equipos. Oriente, pasando por los equipos y
haciendo preguntas como: ;ese lugar tiene la misma forma que el de Pascal y Pitdgoras?... jen qué
se diferencian?... ;su rectdngulo tiene las caracteristicas de estos poligonos?.. Estas preguntas le
permitiran ir revisando la aprehensiéon de conceptos y propiedades (poligono, cuadrilatero,
rectangulo, angulo, lado, congruente, semejante, entre otros).

Después pidales que observen y discutan cudl es mas grande y por qué. De la experiencia
se tiene que los estudiantes cuentan las baldosas que estan en el interior. Insista en que expresen
explicitamente por qué fue mas sencillo para ellos decir cual rectdngulo es mas grande habiéndolo
dibujado en el piso del salén. Después pidales conectar lo realizado con el problema de las
mascotas.

Una vez esté clara la estrategia del recubrimiento, entregue los cuadrados para que los
nifios realicen el recubrimiento en su hoja y revisen las respuestas dadas anteriormente.

05: Durante la puesta en comtn, conduzca a los estudiantes a analizar el uso del cuadrado

para cubrir la superficie; pregunte: ;Para qué usamos los cuadrados? ; Por qué no usamos cuadrados
e diferentes tamarios? ;En lugar de cuadrados, podriamos haber usado circulos:
ded tes t 7¢:Enl d drad d hab d los?
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Al momento de socializar las preguntas que realizan las mascotas, recuerde que el proceso
de medir cualquier magnitud consiste en seleccionar una unidad apropiada de medida, fijar un
procedimiento para cubrir el poligono que se desea medir mediante una coleccién de unidades y
expresar la medida mediante el nimero de unidades usadas.

Para concluir esta fase del taller, asegirese de que todos los estudiantes comprendan el
sentido de la existencia de la unidad y del recubrimiento como estrategia para medir el area de
una superficie. Refuerce pidiendo, por ejemplo, que midan en unidades cuadradas el area del sal6n.
Durante esta tarea, es importante observar el trabajo de los estudiantes para detectar dificultades
y orientar. Acérquese a los estudiantes realizando preguntas: ;Qué haces? ;Para qué lo haces?...
/Carlos, tu compariero dice que usa los cuadrados para cubrir el piso; serd que solo podemos usar
cuadrados como ese o se podrd cambiar?.. ;Podemos dejar espacios en blanco?..Este tipo de
preguntas los llevara a indagar sobre las posibles unidades de medida para determinar el 4rea de
una superficie.

Es importante sefalar que aqui no prima el uso de formulas que, quizas, los estudiantes
conozcan. La prioridad esta en la experiencia de usar herramientas para recubrir la superficie con
un patrén (en este caso el cuadrado de 1 x 1 cm) para medir el area. El valor del area de los
poligonos propuestos se obtiene a partir de la suma de las areas de los cuadrados construidos (o
pegados).

06: Antes de que los estudiantes empiecen a cubrir las figuras, pidales que realicen
suposiciones sobre las figuras que podrian conservar el drea aun cuando su forma es diferente;
escriba en el tablero las conjeturas. Pregunte ;qué hacemos para comprobar lo que dicen?; con ello
enfatizard en la necesidad de medir la magnitud de la superficie de cada poligono.

A medida que retroalimentala actividad, pida a los estudiantes que escriban el 4rea de cada
figura y que saquen conclusiones teniendo en cuenta cada par de figuras y las medidas obtenidas.
Recuerde que los estudiantes a través de la accidn, la observacién y el analisis lograran descubrir
la propiedad matematica de la conservacién del area sin que usted la exponga; permitales

» o«

asombrarse y use expresiones que resalten su trabajo: “buena apreciacién”, “excelente trabajo”,
“viste algo que no habiamos tomado en cuenta”, “excelente aporte” (este tipo de motivacion no la
emplee solo con los aportes acertados; por ejemplo, si un estudiante se equivoca, diga: “tu aporte

es excelente pues nos hace analizar algo que no habiamos tomado en cuenta...”).

Si algiin estudiante lee el globo que trata el concepto de area, pida que le explique en sus
palabras lo que ley0; solicitele que evidencie a través de la actividad lo que dice en el comentario.

07: En la socializacién permita que los estudiantes construyan la propiedad. Dificilmente
ellos usaran la palabra “conservaciéon” del area, pero usardn expresiones similares como “la
misma”.

08: Ejercitar lo concluido es una buena estrategia para asegurarse de que todos los
estudiantes se apropien del resultado matematico obtenido. Estimule la creatividad de los
estudiantes para que disefien figuras en las cuales se cumpla la propiedad de la conservacion del
area; solicite que comprueben la propiedad. Exponga algunos en el tablero para que los
compafieros validen las figuras disefiadas por sus compafieros. Esta es una buena forma de evaluar
el concepto trabajado durante el taller.

09: Al concluir, enfatice en el objetivo del taller: el concepto de area a través del
recubrimiento de superficies utilizando unidades cuadradas. Ademas, recuerde la propiedad
matematica de la conservacion del area (poligonos de diferente forma puede contener la misma
cantidad de unidades cuadradas).
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Pregunte: ;Adriana, qué estrategia usarias para saber cudn grande es el patio de nuestro
colegio?... Juan, si en tu casa hay tres habitaciones, ;qué harias para saber cudl tiene menor drea?
Esto ayudara a ver la utilidad del conocimiento matematico construido en el contexto inmediato
de los estudiantes.
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A modo de cierre

“Empoderamiento matematico, desde semilleros matematicos” tiene como intencion
difundir el Semillero Matematico como espacio para que profesores y estudiantes
enriquezcan su experiencia con las matematicas en el marco de un contrato didactico
permeado por laresolucion de problemas y las interacciones. Desde el punto de vista tedrico,
lo expuesto en este libro no es algo totalmente novedoso y original, dado que desde hace
mas de dos décadas en Colombia se viene insistiendo en que los profesores de todos los
niveles educativos pongan en funcionamiento la resoluciéon de problemas. No obstante,
queremos compartir nuestro entusiasmo por crear comunidades de matematicos en las
aulas de clase mediante la resolucién de problemas, asi como el compromiso de continuar
profundizando el tema como objeto de estudio.

En nuestra perspectiva, la resolucién de problemas no es una estrategia especifica
usada en determinado momento de la clase ni en el curriculum, ni tampoco es solo un
proceso cognitivo que se debe desarrollar, sino que viene a ser el ambiente en el que se
desarrolla la clase de matematicas: promueve el aprendizaje activo y ayuda a los
profesores para identificar las fortalezas de sus estudiantes, debilidades y estilos de
aprendizaje; permite a los estudiantes utilizar argumentos propios para exponer ideas,
comprendiendo que las matematicas mas que una memorizacién de reglas y algoritmos,
son légicas y potencian la capacidad de pensar (MEN, 1998).

Uno de los componentes importantes para hacer del aula una comunidad de
matematicos es la interaccion de profesor-estudiante y estudiante-estudiante alrededor
del conocimiento matematico, aquellas que ocurren cuando ellos participan en actividades
matematicas para dar y obtener explicaciones de los resultados obtenidos, yendo con ello
mas alla de las respuestas. El discurso del profesor no debe estar centrado en controlar el
comportamiento de sus estudiantes sino en promover formas de razonamiento que
favorezcan el pensar matematicamente, comprender los sistemas conceptuales y tejer la
red de relaciones que posibiliten la comprensién (Forero, 2008).

De nuestra experiencia, hemos corroborado que la implementacion de esta
metodologia en el salén de clases se relaciona en principio con el potencial que el profesor
identifique en su practica de ensefianza (Santos-Trigo, 2007), lo cual exige ir mas alla de
la metodologia en la cual el profesor es quien posee el conocimiento y lo transmite a los
estudiantes, ya que desde esta no se le permite al estudiante plantear nuevas hipdtesis, inferir
y transformar las situaciones que hacen emerger el conocimiento, en busca de otros
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significados sobre la actividad matematica. Asi, cuando los estudiantes hallan un ambiente en
el salon de clases que les aprueba el pensar y razonar acerca de las matematicas y comunicar
sus resultados a otros con base en argumentos, hacen frente a la necesidad de organizar y
presentar sus ideas en forma concluyente (ibidem).

Si bien el Semillero Matematico y el Club Matemadtico Euler se ofrecen en una
universidad, consideramos que estos también podrian construirse y ofrecerse de manera
optativa en colegios como espacios extracurriculares que complementen la formacién
matematica que los nifios y jévenes reciben en sus aulas de clase. Quizas no sea sencillo lograr
el apoyo administrativo, los recursos fisicos y financieros, y otros tantos aspectos que los
profesores enfrentan cuando de propuestas novedosas se trata, pero vale la pena... los frutos
seran la recompensa.
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Cualquier inquietud u observacion que desee realizar sobre el material aqui divulgado,
por favor, contactenos mediante la siguiente direccion electrénica:

matematicas.semillero@uis.edu.co
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