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RESUMEN

Implementar estrategias didacticas y pedagogicas en el aula de clase que faciliten a los
estudiantes la adquisicion y comprension de conceptos a través de la construccion de
relaciones matematicas, debe ser una prioridad del quehacer de los docentes. Es este sentido,
las situaciones problema se convierten en una alternativa de ensefianza, que permite a los

estudiantes un acercamiento al conocimiento matematico en la escuela.

El presente trabajo muestra algunas reflexiones que son fruto de nuestro proyecto de
investigacion.  Asi pues, nuestro objetivo es identificar elementos caracteristicos de las
situaciones problema que favorecen las diferentes formas de razonar de los estudiantes en el
aprendizaje de conocimientos matematicos. De igual manera, con el propdsito de aportar
elementos que contribuyeran al mejoramiento de la ensefianza de las matematicas en la
escuela, nos planteamos el siguiente interrogante: ¢Qué contribuciones hacen las situaciones
problema, a las formas de razonar de los estudiantes, en los procesos de aprendizaje de

matematicas escolares?

Nuestra investigacion esta orientada desde los parametros de la investigacion cualitativa y
desarrollada a partir de un estudio de casos con tres estudiantes. Las ideas que aqui

ilustramos, nacen de las interacciones vivenciadas al interior de las clases de matematicas con



un grupo de estudiantes del grado quinto de primaria de la Institucién Educativa Maria

Auxiliadora del municipio de Caldas (Ant).

PALABRAS CLAVE:

Razonamiento- Situaciones Problema- Matematicas escolares.



INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion contiene parte de las experiencias vividas por nosotras en
el centro de practica pedagdgica: la Institucion Educativa Maria Auxiliadora del municipio de
Caldas Antioquia. Nos enfocaremos principalmente en el proceso de aprendizaje matematico
que logran adquirir los estudiantes en el aula escolar. De igual manera, ampliaremos las
estrategias didacticas de ensefianza, basandonos en el enfoque de situaciones problema.
También abordaremos, las diversas y particulares formas que los estudiantes tienen para
comprender y construir nuevas relaciones matematicas, formas que estdn directamente
vinculadas a los procesos de razonamiento.

Fue asi como consideramos pertinente y necesario encauzar nuestra investigacion en
este sentido. Por ello, nos planteamos el siguiente interrogante: ¢ Qué contribuciones hacen las
situaciones problema, a las formas de razonar de los estudiantes, en los procesos de
aprendizaje de matematicas escolares? En consecuencia, el objetivo de esta investigacion es
identificar elementos caracteristicos de las situaciones problema, que favorecen diferentes
formas de razonar en los estudiantes, durante los procesos de aprendizaje de conocimientos
matematicos escolares.

Para analizar este cuestionamiento, trabajamos con 45 estudiantes del grado 5° de
primaria, pero como este trabajo esta orientado bajo el enfoque de Investigacion cualitativa
mediante un estudio de casos; solo centramos la atencion en tres estudiantes: Jessica

Velasquez Munera, Juan Jose Florez Chica y Carolina Jurado Colorado.



Nuestro trabajo estd conformado por cinco capitulos. En el primero, contamos de
manera breve como nace nuestro problema de investigacion. En el segundo capitulo,
mostramos los referentes tedricos que soportan nuestro trabajo. En el tercero, presentamos la
estrategia metodologica que implementamos en el desarrollo del mismo. Luego viene un
cuarto capitulo en el que documentamos y analizamos los resultados obtenidos a partir de dos

categorias emergentes y finalmente estan las conclusiones.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Volver a una institucion educativa, fue una experiencia diferente, como si
regresaramos al colegio. Pero en esta ocasion, nuestro papel ya no era de estudiantes, nuestro
papel ahora era otro. Pero, ¢cémo describirlo? Tal vez lo mas acertado es decir: un rol de
observadoras y aprendices dispuestas a reflexionar sobre lo visto en el ambiente escolar. El
centro educativo que nos abrid sus puertas y en el que tuvimos la oportunidad de disefiar y
aplicar algunas experiencias pedagogicas, es la Institucién Educativa Maria Auxiliadora,

ubicada en el municipio de Caldas (Ant.).

En un primer momento, cuando iniciamos nuestra practica pedagogica, la profesora
cooperadora, venia trabajando con los estudiantes la multiplicacion y sus propiedades, también
maltiplos y divisores de un numero, fracciones, lineas paralelas, lineas perpendiculares y
clasificacion de poligonos segln el nimero de sus lados. De lo que observdbamos en estas
clases, nos surgieron algunas inquietudes: ;Como es abordada en el aula, la ensefianza de las
matematicas desde los lineamientos y estandares curriculares? ;Qué apropiacion de conceptos
y relaciones matematicas adquieren los estudiantes a lo largo de la educacion bésica primaria?
y ¢En qué medida, el trabajo con situaciones problema en el aula, propuesto por los

lineamientos curriculares, contribuye a la ensefianza de la matematica escolar?



Simultaneamente a estos interrogantes, empezamos a observar las actividades que se
les presentaban a los estudiantes en clase, éstas sobre los temas que mencionamos
anteriormente y en las cuales era evidente el instrumentalismo y el uso de un modelo clésico
de la ensefianza, implementada por la maestra cooperadora. Esto lo evidenciamos en las

actividades que ella proponia. A continuacion mostraremos tres ejemplos de ello:

Escribir al frente de cada numero como Descomponer en factores primos los
se lee: siguientes numeros:
a) 1.562.003 - 2585 -1356
b) 56.965.789 - 9632 -2105
c) 965.012 - 500 -3132
- 68

Resuelve aplicando las propiedades de la multiplicacion:

a) 5%*(10+4)=(5*10) + (5*4)
b) 5 *(20-3)=(5*20) - (5*3)
c) 4%*(40-7) =(4*40) - (4*7)

Frente a ejercicios como estos, los estudiantes no tenian méas que aplicar los algoritmos
aprendidos y que ya habian sido ensefiados por su profesora con anterioridad. Visto de esta
forma, es realmente poca o nula la importancia que se le da al papel que juega el razonamiento
de los estudiantes en la construccidn de relaciones matematicas. A pesar de considerarse dicho
proceso que debe desarrollarse con los estudiantes, parecia que en estas clases se olvidaban las
formas de proceder y de actuar que los estudiantes utilizan cuando son enfrentados a

situaciones y actividades.



Una posible justificacion a este tipo de practicas en el aula por parte de los docentes de
matematicas, pueden ser los libros de texto que ellos toman como referencia y Unico norte,
pues éstos se centran en dar definiciones y en explicar paso a paso el procedimiento que se
debe seguir para resolver ejercicios de ese tipo, centrando asi su atencién en las respuestas

correctas y no en los procesos que los estudiantes utilizan para llegar a ellas.

Como ninguna de estas practicas clasicas implementadas en el aula encajaba con
nuestros esquemas (los de buscar otras formas de ensefiar matemaéticas en la escuela), ni
mucho menos con las nuevas propuestas curriculares planteadas desde 1998 por el ministerio
de Educacion Nacional; vimos con urgencia la necesidad de disefiar situaciones que
promuevan procesos matematicos en los estudiantes, procesos que la comunidad académica
internacional asegura deben estar presentes en las clases de matematicas; y que interpretamos
desde Llinares (2005) como las formas de razonar y las formas de generar un discurso,

procesos semejantes a los propuestos en nuestros lineamientos curriculares.

Al respecto, los Lineamientos Curriculares (1998) sefialan que: “el razonamiento
matematico debe estar presente en todo el trabajo matematico de los estudiantes y por

consiguiente, este eje se debe articular con todas sus actividades matematicas.” (p.77).

Interpretando los lineamientos, podriamos decir entonces que el razonamiento es un eje
fundamental en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y que éste conlleva a los
estudiantes a explorar, conjeturar, pensar, crear estrategias para resolver problemas,

reflexionar y autoevaluarse.
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En un segundo momento, estan las interacciones que realizamos con los estudiantes en
el segundo semestre de nuestra practica pedagdgica, éstas se dieron a partir de actividades de
aula que fueron disefiadas por nosotras mismas; pero nos encontramos en este trabajo de clase,
que los comportamientos de los nifios seguian siendo los mismos y que sus formas de proceder
eran estereotipadas. Creemos que esto es consecuencia de las actividades tipicas a las que los

chicos estaban acostumbrados, y por ende a la metodologia implementada por la profesora.

Ya en un tercer momento, empezamos a rastrear autores como Bruno D" Amore, Orlando
Mesa, Salvador Llinares, Nicolas Balacheff, Mario Carretero, entre otros, que nos dieron luces
y que nos ampliaron el panorama sobre los procesos matematicos que los profesores debemos
promover en el aula de clase, y en razon a ello, que tipos de actividades ayudarian a dinamizar

dichos procesos.

Con la intencién de hacer un acercamiento a lo que existe en el medio académico respecto
al razonamiento escolar, realizamos una serie de lecturas: un trabajo de grado y una
monografia de pregrado y una tesis de maestria, las cuales nos aportaron herramientas
tedricas pertinentes para delimitar lo que se constituiria en nuestro proyecto investigativo.

Estas lecturas fueron:

o EI trabajo de grado realizado por Hincapié Jaramillo Gloria Amparo, Suarez Rios
Adriana Maria & Urrea Galeano Gloria Luz (2008) titulada: “El razonamiento
matematico y la resolucion de problemas”, surge como un aporte a las necesidades de
los estudiantes, pues busca dotar a éstos de herramientas necesarias para que puedan
saber, saber hacer, crear, construir , elaborar y utilizar habilidades del pensamiento y el

razonamiento matematico contando con metodos y estrategias apropiadas para resolver
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problemas. Esta investigacion esta organizada en tres momentos: primero, el
desarrollo de las habilidades del pensamiento, segundo, razonamiento matematico y
por ultimo la resolucién de problemas. Este trabajo es una propuesta para fortalecer el
razonamiento matematico en la escuela.

Los autores de esta investigacion llegan a concluir que el “saber” tradicional, producto
de la memorizacion, la ejercitacion y la practica, no son suficientes para dotar al
estudiante de las herramientas necesarias para ser apto y funcional bajo las nuevas
condiciones de una sociedad tan competente.

La monografia realizada por los estudiantes Barrientos Tascdn Paula Andrea, Cano
Vallejo Mauricio Andrés & Orozco Guzman Jason (2010) titulada: “El razonamiento
desde la ensefianza de conceptos matemadticos utilizando las TIC”; evalUa los impactos
que se generaron en los estudiantes a traves de la ensefianza de conceptos matematicos
apoyados en las TIC y como éstas influencian y movilizan el razonamiento en los
estudiantes.

La tesis realizada por John Henry Durango Urrego (2009) para optar por el titulo de
Magister en Educacion Titulado: “La comprension de los razonamientos inductivos,
deductivos y conjeturales: el contexto de justificacion y descubrimiento en la clase de
matematica.”. Esta investigacion surge de analizar inicialmente todas aquellas
dificultades que los estudiantes universitarios presentan con respecto a razonamientos
deductivos al momento de la elaboracion de pruebas y conjeturas, ademas, tiene la
intencionalidad de mejorar dichos procesos en los estudiantes que se encuentran en la
transicion de la educacion media a la universitaria. Para ello, se elabor6 una
intervencion con una guia didactica que le permitio al estudiante acceder al rigor

matematico, a la elaboracion de pruebas matematicas, pasando de pruebas empiricas
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hasta pruebas intelectuales. Podriamos decir que este trabajo es una invitacion que el
profesor Durango extiende a todos los maestros, para que hagan conscientes a los

estudiantes de los procesos de razonamientos inductivos, deductivos y conjeturales.

Paralelamente con el rastreo de los trabajos investigativos mencionados anteriormente,

empezamos a preguntarnos por una estrategia pertinente que motivara a los estudiantes a

enfrentar situaciones donde los caminos a seguir fueran mas alld de la simple aplicacion de

algoritmos, razén por la cual hicimos un rastreo de algunas investigaciones las cuales nos

Ilevaron a interesarnos por las situaciones problema. Estos trabajos fueron dos monografias:

La monografia realizada por Botero Marulanda Alfonso & Garcia Jiménez Julio Cesar
(2006), titulada: “Estrategia metodoldgica para resolver situaciones problema con los
nameros racionales, donde se pretende proporcionar ayudas didacticas para la
ensefianza de las matematicas basada en situaciones problema, para que el estudiante
se aproxime a la exploracion, sistematizacion y evaluacion de unos procedimientos

heuristicos y cognoscitivos para la solucion de dichas situaciones.

La monografia realizada por Bedoya Restrepo Jhon Fredy, Bustamante Castrillon
Mariluz, Cano Rios James David, Castillon Galvis Diana Marcela, Lopera Correa
Monica Yasmid, Sierra Cadavid Milton Esteban & Villa Gallego Jinela Maria (2008),
titulada: “Situaciones problema para la ensefianza y el aprendizaje de las relaciones
intra e inter figurales en los triangulos”. La propuesta realizada en este trabajo, parte
de la investigacion del estado actual de la ensefianza del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos, analizando el curriculo propuesto desarrollado y logrado en la
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educacion actual, y elaborando situaciones problema desde la teoria del profesor
Orlando Mesa; permitiendo con esto que el estudiante mas que reproducir contenidos,
reflexiones sobre ellos, desarrolle competencias de comunicacion y argumentacion y lo
mas importante, que reconozca la aplicacion de los conceptos, en situaciones de su
propio contexto.

Asi mismo, debido a la formalidad de los conceptos y contenidos matematicos, los
autores concluyen, que es necesario que el profesor de matematicas, disefie diferentes
estrategias didacticas, entre ellas las Situaciones Problema, que motiven al estudiante a
ser protagonista en la construccién de su conocimiento, de tal forma que se favorezcan
los procesos de observacién, analisis, abstraccion, reflexion y argumentacion,

facilitando asi el camino hacia la conceptualizacion y la generalizacion.

Es entonces, gracias a todos los elementos mencionados anteriormente, nuestras
observaciones, nuestras interacciones y el rastreo bibliografico, que nace nuestro problema de
investigacion: ¢Qué contribuciones hacen las situaciones problema a las formas de

razonar de los estudiantes en los procesos de aprendizaje de matematicas escolares?

En consecuencia, nos hemos planteado el siguiente objetivo: Identificar elementos
caracteristicos de las situaciones problema que favorecen formas de razonar en los

procesos de aprendizaje de conocimientos matematicos escolares.
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2. MARCO TEORICO

2.1.Las situaciones problema.

La implementacion de estrategias didacticas y pedagogicas por parte de los docentes en
el aula de clase, estd encaminada hacia la creacion de espacios que faciliten a los estudiantes,
la adquisicion y comprensién de conceptos a través de la construccién de relaciones

matematicas.

Para este fin, el Ministerio de Educacién Nacional' en los Lineamientos curriculares
(1998) propone implementar en el aula situaciones problematicas como un contexto que

permite un acercamiento al conocimiento matematico en la escuela, al respecto afirma:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias
es el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion
de las matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para

contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las matemaéticas.

(p.41)

! En adelante nos referiremos al MEN
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De esta manera, el aprendizaje activo de los estudiantes esta mediado por la actividad
intelectual que ellos realizan en el aula, esto se da cuando observan, formulan hipotesis, se
cuestionan, establecen relaciones, argumentan, reflexionan e integran nuevos conocimientos

con los aprendizajes ya adquiridos.

Asi mismo, autores como Mdnera (2009-2011), Mesa (1998), D"Amore (2006) han
hablado de la ensefianza desde la implementacion de situaciones problema, ademés se han
interesado por definirlas y caracterizalas. De manera general, para estos autores las
situaciones problema son entendidas como aquellos espacios favorables para la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas, mediante éstas los estudiantes realizan interacciones tanto

sociales como con los objetos de conocimiento y a partir de esto construyen nuevos saberes.

Partiendo de las primeras ideas que sobre situaciones problema existen, encontramos
los aportes del didacta de las matematicas Bruno D”Amore, quien difundié la idea de que una
situacion problema es una situacion de aprendizaje en la que los estudiantes no pueden
resolver asuntos matematicos por la mera reproduccion o aplicacién de conocimientos ya

adquiridos, si no que es necesario el planteamiento de nuevas hipotesis (D”Amore, 2006).

Igualmente, el profesor Orlando Mesa (1998), ofrece a los maestros una alternativa
didactica de trabajo en el aula de clase, basada en situaciones problema con las que se
pretende que los estudiantes construyan hipotesis y realicen conjeturas, haciendo del
aprendizaje una practica motivadora. En este sentido, Mesa las define como: ““ una situacion
problema se interpreta como un espacio pedagogico que posibilita tanto la conceptualizacion
como las simbolizacion y la aplicacion comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver

problemas de tipo matematico.”(p.15)
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Ademas, para este autor las situaciones problema posibilitan en gran medida el
desarrollo de competencias 16gico-matematicas en los estudiantes, en tanto estas involucran
procesos dinamicos tales como expresar ideas, interpretar y evaluar, hacer representaciones,
usar los diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y modelar situaciones cotidianas;
dichos procesos le permiten al estudiante descubrir conceptos, tejer relaciones matematicas y

plantear nuevas alternativas.

De igual forma, el profesor John Jairo Munera (2011) se ha preocupado por
problematizar el curriculo de las matematicas escolares, y por tanto define una situacion

problema de la siguiente manera:

Una situacién problema es un espacio para la actividad matematica, en donde los
estudiantes, al participar con sus acciones exploratorias en la busqueda de soluciones a
las problemaéticas planteadas por el docente, interactdan con los conocimientos
matematicos y a partir de ellos exteriorizan diversas ideas asociadas a los conceptos en

cuestion. (p.181)

De las lineas anteriores, interpretamos que para Munera 2011, una situacion problema
es un instrumento de ensefianza y de aprendizaje que promueve la construccion sistematica de
conceptos matematicos a partir de nuevas relaciones, éstas estan mediadas por aquellas
interacciones existentes entre el docente, el estudiante y el objeto de conocimiento y se dan a
través de la formulacion de interrogantes que llevan a los estudiantes a cuestionarse,

reflexionar y poner en juego todos sus saberes previos.
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Parafraseando a Mesa(1998) las interacciones que se dan al interior del aula, deben ser
altamente participativas, es decir, que el estudiante anticipe respuestas, busque alternativas de
solucion, valide sus procesos, confronte resultados y se plantee nuevos interrogantes; que el
docente conozca a sus estudiantes y tenga en cuenta sus capacidades linguisticas y cognitivas
al igual que su entorno cultural y que esté presto a reformular preguntas e inquietudes que
surjan a los estudiantes, y que el objeto de conocimiento no sea asumido como un todo

terminado, sino que permita profundizar y ampliar los saberes adquiridos.

Este instrumento que dinamiza los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela,
permite que los estudiantes desarrollen procesos relacionados con la actividad matemaética, la
que segun Llinares (2005) parafraseado por Mdnera (2011) es: “la idea de actividad
matematica esta configurada por procesos matematicos como construir, buscar regularidades,
conjeturar / formular, probar, generalizar, proponer problemas y clasificar / definir” (p.180); y

se convierte en un medio para la construccion de relaciones y conceptos matematicos.

En este sentido, las situaciones problema se caracterizan por favorecer el desarrollo de
habilidades propias del razonamiento, las cuales estan ligadas a procesos tales como
argumentar, explicar, justificar, exponer ideas, explorar, indagar, formular hipétesis,
conjeturar y validar. También es propio de ellas, generar espacios ricos en dialogos, en donde
los estudiantes interactlen de manera tal que puedan negociar significados y construir nuevos

saberes.
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2.2.El razonamiento: reconocerlo y desarrollarlo.

Uno de los objetivos que se pretende lograr con la ensefianza de las matematicas, es el
desarrollo de procesos de razonamiento en los estudiantes, ya que promueve en ellos la
busqueda y posterior aplicacion de estrategias que posibiliten la resolucion de distintas

situaciones tanto de su entorno escolar como social.

Partimos entonces, de la importancia que el Ministerio de Educacion Nacional da, en

los estandares basicos de competencias en matematicas (MEN 2006) al proceso de razonar:

Es conveniente que las situaciones de aprendizaje propicien el razonamiento en los
aspectos espaciales, métricos y geométricos, el razonamiento numeérico y, en particular,
el razonamiento proporcional apoyado en el uso de gréficas. En esas situaciones
pueden aprovecharse diversas ocasiones de reconocer y aplicar tanto el razonamiento
I6gico inductivo y abductivo, al formular hipétesis o conjeturas, como el deductivo, al
intentar comprobar la coherencia de una proposicion con otras aceptadas previamente
como teoremas, axiomas, postulados o principios, o al intentar refutarla por su

contradiccion con otras o por la construccion de contragjemplos. (p.54)

Asi mismo, en la ensefianza de las matematicas en la escuela, se hace necesario tener
en cuenta aquellas formas de razonar y formas de comunicar de los estudiantes que son
empleadas por ellos, en los diferentes ambientes escolares. También es importante encontrar e

implementar un enfoque didactico y pedagdgico que oriente y propicie dichos procesos.
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De igual manera, los Lineamientos Curriculares® (MEN, 1998) proponen que es

primordial que el razonamiento matematico esté presente en las actividades propuestas a los

estudiantes en el aula. Ademas afirma que razonar esté relacionado con:

Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a

conclusiones.

Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de

problemas.

Formular hipdtesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contragjemplos, usar

hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas mas que una memorizaciéon de reglas y algoritmos, son logicas y

potencian la capacidad de pensar. (p.77-78)

En este sentido, el espafiol Mario Carretero (1995) plantea que: "el razonamiento es un

proceso que permite a los sujetos extraer conclusiones a partir de premisas 0 acontecimientos

dados previamente, es decir, obtener algo nuevo a partir de algo ya conocido."(p.44)

Pensar en el razonamiento matematico escolar, implica pensar en todas esas formas

como los estudiantes se enfrentan a determinadas situaciones, planteadas en el aula. Al

respecto, El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de los Estados Unidos, en los

Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM, 2000) plantea que el

> Publicados por el Ministerio de Educacién Nacional, Colombia.
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razonamiento matematico, es un proceso que brinda eficaces caminos para desarrollar y
expresar comprensiones frente a diferentes fendmenos o situaciones a las que son enfrentados
los estudiantes. Las personas gque piensan y razonan analiticamente, tienen una tendencia a
encontrar patrones, regularidades o estructuras tanto en situaciones matematicas como en el

mundo en el que se desenvuelven.

De igual manera, el razonamiento se configura como un habito mental, lo que implica,
entonces, que éste sea desarrollado por medio de un uso coherente de actividades propuestas

en el aula, claro esta, sin olvidar los diferentes contextos que envuelven a los estudiantes.

Para el NCTM, reconocer el razonamiento como un aspecto fundamental en el
aprendizaje de las matematicas, conlleva a los estudiantes a comprender desde las primeras
etapas educativas que es necesario razonar todas aquellas afirmaciones que se hagan. Por lo
tanto, es posible aprender en la escuela a formular, perfeccionar y comprobar conjeturas; pero
para esto, es necesario que el profesor contribuya generando multiples oportunidades y

propiciando contextos de aprendizajes variados y atractivos para ellos.

Duval (1998), hace mencién a la escasa reflexion teodrica sobre lo que es el
razonamiento en los estudios psicoldgicos y didacticos, sin embargo, para él el razonamiento
es: “Cualquier proceso que permita sacar nueva informacion de informacion dada se considera

un razonamiento.” (p.45)
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Este mismo autor le asigna al razonamiento diferentes procesos de pensamiento. Por
un lado, aquellos procesos en los que de una o varias proposiciones se infiere otra, los cuales
estan especificamente ligados a un lenguaje. De otro lado, aquellos procesos propios a un
acto de exploracion, los que se efectGan con el propdsito de adaptar una situacion nueva,

dando solucion a problemas mediante la manipulacion de objetos o instrumentos.

Bajo esta misma mirada, parafraseando a Rico (1995), razonar es aquella capacidad de
establecer nuevas relaciones entre conceptos, relaciones que pueden ser expresadas en
argumentos; ademas un razonamiento es todo argumento suficientemente fundado de manera

tal que de razén o justifique una propiedad.

Por otra parte, los aportes que Nicolas Balacheff (2000) hace sobre el razonamiento, estan
encaminados a la manipulacion de la informacion que el estudiante hace para llegar a una
nueva informacion y validarla. Por consiguiente, él define el razonamiento como “la
actividad intelectual no completamente explicita que se ocupa de la manipulacion de la

informacion dada o adquirida, para producir una nueva informacion.” (p.13)

2.2.1. El razonamiento informal.

El desarrollo de aptitudes matematicas en el aula por parte de los estudiantes, ha
implicado por mucho tiempo, el estudio y la investigacion de habilidades relacionadas al
proceso de razonar. Teniendo en cuenta que en los primeros afios de escolaridad los
estudiantes razonan a parir de sus vivencias y experiencias diarias, hablaremos del

razonamiento informal, el cual estd vinculado al estudio del razonamiento humano en
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contextos cotidianos, con el propdsito de estudiar y analizar las formar de proceder y de

actuar frente a situaciones particulares.

Analizaremos entonces, lo que Carretero (1995) y el NCTM (2000) plantean sobre el
razonamiento informal. Y posteriormente, revisaremos lo que Balacheff (2000) propone sobre

los tipos de prueba, la explicacion y la argumentacion.

Segun el NCTM (2000), los estudiantes de primaria poseen unas formas propias y
particulares de hallar resultados matematicos, y que aunque ellos apenas estan empezando a
adquirir conocimientos matematicos, ya estan en capacidad de razonar a partir de sus
experiencias, porgque el razonamiento empieza antes de la escuela y se modifica continuamente

por las experiencias vividas.

Ademas, en los primeros niveles de escolaridad el razonamiento que los estudiantes
hacen es de manera informal, es decir, sin ningun tipo de rigurosidad matematica. Por esta
razon, es necesario incitar a los estudiantes a que razonen partiendo de lo conocido para ellos,
generando asi unos primeros intentos porque justifiqguen sus razonamientos. En todos los
niveles de escolaridad, los estudiantes razonan de manera inductiva a partir de patrones, casos
determinados y algunos ejemplos, aunque esto no quiere decir que los estudiantes no estén en

la capacidad de aprender a razonar de manera deductiva.

Un segundo referente, es Carretero et al (1995), quien asegura que el razonamiento
informal es un término que admite diferentes matices e incluso diferentes significados. Para

ello cita a los siguientes autores:

“D. Kuhn (1991,1993), quien afirma que razonar informalmente es esencialmente
sindnimo de argumentar.
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Para Galotti (1989) el razonamiento informal se identifica con el razonamiento

empleado en la vida cotidiana y que no se restringe solo a la capacidad de argumentar.

Perkins (1989), el razonamiento de la vida cotidiana puede entenderse como un
proceso de construccion de modelos situacionales. La persona que razona construye un
modelo que representa la situacion del problema y articula en él las dimensiones y

factores implicados en el problema.” (p.38)

Similarmente, Voss, Perkins y Segal (1991), definen el razonamiento informal como:

Razonamiento informal es el razonamiento que se aplica fuera de los contextos
formales de las matematicas y la ldgica simbdlica. Implica razonamiento sobre las
causas y las consecuencias y sobre las ventajas y las desventajas o los pros y los

contras de determinadas proposiciones o de alternativas sobre las que hay que decidir.

(p-39)

De las anteriores acepciones, es claro ver que el razonamiento informal es considerado
paralelo al razonamiento cotidiano, pues éste se interesa particularmente en estudiar las
estrategias y habilidades de razonamiento de las personas en contextos propios y relevantes

para ellas.

Al respecto, Carretero plantea unas caracteristicas para identificar el razonamiento

informal:

- Se aplica a cuestiones de la vida cotidiana, incluyendo cuestiones profesionales o

académicas.

- Se aplica a cuestiones relevantes para el individuo.
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- Estd relacionado con la capacidad de elaborar y valorar argumentos vy

contraargumentos.

- No utiliza un lenguaje formal o simbdlico sino el lenguaje cotidiano.

- Es dinamico y muy dependiente del contexto.

- Seaplica a tareas abiertas y mal definidas.

- Seaplica a tareas no deductivas.

- Es utilizado en todos los dominios del conocimiento, incluso en las matematicas y las

ciencias naturales. (p.43)

2.2.2. Tipos de prueba

Balacheff (2000) clasifica las pruebas en dos grandes grupos, pragmaticas e intelectuales.

2.2.2.1.Pruebas pragméticas.

Son “aquellas que recurren a la accion o a la ostension” (p.22), es decir, garantizan la
singularidad del evento que la construye. Este tipo de prueba suministra elementos como
herramientas imprecisas e imperfeccién de funcionamiento y no permiten establecer la validez
de una asercion. Dentro de este grupo se encuentran el empirismo ingenuo, la experiencia

crucial y el ejemplo genérico.
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- Empirismo ingenuo.

“Este término se usa para denominar los procedimientos marcados por la ausencia de
indices de procesos de validacion. Las conjeturas se obtienen del examen de pocos casos y el
problema de su validez no es abordado. Los estudiantes se fian de esas afirmaciones y
manifiestan su confianza en los hechos o por medio de sus declaraciones” (p.54). En otras
palabras, el empirismo ingenuo no es mas que una prueba, donde el estudiante solo tiene en

cuenta sus afirmaciones o explicaciones para mostrar que algo es valido.

- Experiencia crucial
Balacheff hace referencia a este tipo de procedimiento cuando esta marcado por una
voluntad deliberada de someter a prueba una proposicion aplicandola a un nuevo objeto
matematico, es decir, una prueba pragmatica, que denota una experimentacion cuyo resultado

permite escoger entre dos hipétesis, siendo verdadera s6lo una de ellas.

- Ejemplo genérico.

“El caracter genérico del ejemplo estd relacionado con el hecho de que, en el
procedimiento de los estudiantes, el ejemplo no se examina en si mismo, sino para hacer
explicito un modelo de accion que fundamente la conjetura” (p.69). Aqui se hace referencia al
procedimiento que el estudiante hace para hacer una prueba con la intencion de establecer la

validez de una conjetura.
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2.2.2.2.Pruebas intelectuales.
Son “aquellas que separandose de la accion, se apoyan en formulaciones y
propiedades en juego” (p.23). La prueba intelectual implica comparar significados, evaluar la
pertinencia de estos y apoyarse de un lenguaje propio de la matematica. Dentro de estas

pruebas, se clasifican la experiencia mental y el calculo sobre enunciados.

- Laexperiencia mental.
Este tipo de prueba, sefiala el paso de las pruebas pragmaticas a las pruebas
intelectuales, en la medida en que las pruebas pasan de ser acciones basadas en la experiencia
perceptiva a ser acciones eventualmente interiorizadas, las cuales estdn fundadas en los

conceptos implicitos que el estudiante utiliza para argumentar las soluciones propuestas.

- Célculo sobre enunciados.
Este hace referencia a las “construcciones intelectuales basadas en teorias mas o menos
formalizadas o explicitas de las nociones en juego en la solucién de un problema. Estas
pruebas aparecen como el resultado de un calculo inferencial sobre enunciados. Se

fundamentan en definiciones o en propiedades caracteristicas explicitas” (p.80).
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2.3.La argumentacion y la justificacion.

El papel que juegan la argumentacion y la justificacion en los procesos de aprendizaje
de las matemaéticas escolares, es imprescindible. Razon por la cual, los estudiantes en el aula
de clase deben desarrollar capacidades que estén vinculadas con las formas de comunicar,
compartir ideas y defender puntos de vista. De igual manera, el razonamiento también esta

estrechamente relacionado con la capacidad de elaborar argumentos y justificarlos.

2.3.1. Laargumentacion.

La argumentacion es una forma discursiva con la que se puede defender con razones o
argumentos una hipotesis 0 una idea que se quiere probar. Argumentar tiene que ver con
probar o rechazar una conjetura o bien con convencer a otro de aquello que se esta afirmando

0 negando.

Mediante la argumentacion, un sujeto trata de convencer a otro de algo de lo que se
estd absolutamente convencido, en este sentido, Rivadulla (1991) asegura que: “el argumento
es el razonamiento en el que se pretende apoyar una afirmacién determinada” (p.20), es decir,
mediante la argumentacion, se pretende probar o refutar una idea, con el fin de persuadir a los

demas sobre la verdad o falsedad de la misma.

En concordancia con lo anterior, Duval (1999) senala que la argumentacion es “toda
justificacion o refutacion espontanea de una declaracion en una discusion o debate” (p.144), lo

gue nos sugiere la espontaneidad como una condicidn necesaria en la argumentacion.
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Siguiendo bajo los planteamientos de este ultimo autor, la argumentacion se realiza
cuando se trata de convencer a alguien mediante el lenguaje natural, de la aceptabilidad de
nuestra declaracion o la insostenibilidad de la suya, respetando la continuidad tematica entre

los pasos del razonamiento.

La argumentacion en los términos expuestos hasta este punto, coincide con lo que para
Balacheff (2000) es una explicacion, siendo ésta la que establece y garantiza la veracidad de
un enunciado dado por un locutor y se basa en un lenguaje natural. En este orden de ideas,

Miéville, citado por Balacheff indica:

La explicacion tiene como propoésito establecer en el interlocutor un sistema de objetos
caracterizados por una cierta homogeneidad. Estos objetos se encuentran, se armonizan y
en su afinidad determinan la organizacién de una explicacion que se orienta hacia el

descubrimiento de un nuevo saber. (p.12)

2.3.2. Lajustificacion.

La justificacion en la clase de matematicas tiene que ver con la construccion de las
nociones matematicas y el desarrollo de habilidades como la observacién, la exploracion, la
verificacion, la descripcién y el analisis. Igualmente, ésta propicia espacios que favorecen la

comunicacion y la comprension de los conceptos matematicos al interior del aula.

Segun la idea de Moliner (1986), justificar consiste en encontrar qué cosa es la causa
o el motivo de otra, o la explicacion que hace que otra no sea 0 parezca extrafa, inadecuada,

inoportuna, censurable o culpable.
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Por otra parte, Marrades & Gutiérrez (2000) proponen una clasificacion sobre la
justificacion, ellos hacen una distincion entre las justificaciones empiricas y las justificaciones
deductivas. Las justificaciones empiricas son en la que se usan los ejemplos como elemento
necesario de persuasion. Mientras que en las justificaciones deductivas la validacion de las
conjeturas se hace de habitualmente de forma genérica y los ejemplos sélo son utilizados para

apoyar y organizar las argumentaciones.

2.4.El papel de los saberes previos.
De manera breve, presentaremos algunas consideraciones sobre los conocimientos
previos, dada su importancia en el aprendizaje y en la construccién de conceptos matematicos.
Pozo, Limén y Sanz (1991), mencionan, algunas caracteristicas que definen a los

conocimientos previos:

- Son construcciones personales que hacen los estudiantes y que han sido elaboradas de

manera espontanea en su interaccién cotidiana con el mundo.

- Mediantes el uso de ellos, los estudiantes pueden anticipar fendmenos cotidianos.

- Los conocimientos previos propician la toma de conciencia de los estudiantes con
respecto a sus propias ideas, para que, una vez explicitas, puedan completarse o

modificarse.

- Estos conocimientos buscan ser Gtiles méas que verdaderos.

Estas caracteristicas apuntan a identificar la naturaleza de los conocimientos previos. Estos

parten de lo perceptivo, de la influencia cultural y social, incluso del lenguaje y de los medios
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de comunicacion. Pozo et al (1991) hablan sobre los diversos origenes de los conocimientos

previos en tres concepciones que se interrelacionan entre si. Ellas son:

- Concepciones espontaneas: que dan significado a las actividades cotidianas y
aplican una inferencia causal a los datos recogidos del mundo natural mediante

procesos sensoriales y perceptivos.

- Concepciones inducidas: antes que del propio estudiante, estas concepciones son
propias del entorno social. La cultura y sus creencias serian el ambito propio para
definirlas, dado que el sistema educativo no es el unico vehiculo por el que se

transmiten.

- Concepciones analdgicas: Son propias de las multiples areas del conocimiento para
las que los estudiantes no disponen de ideas especificas y por ende, activan, por
analogia, otra concepcion posiblemente valida para atribuir significado a los

nuevos objetos de aprendizaje.

2.5.El uso de objetos concretos y abstractos en la clase de matematicas.
En los primeros grados de escolaridad, la mayor parte de los contenidos matematicos
son ensefiados con actividades que implican el uso de objetos fisicos en el aula. La forma en
que los estudiantes utilizan estos objetos determina, en gran medida, la posibilidad de

comprender el contenido que se trabaja.
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Segun el profesor Mesa (1997) se suele separar los objetos en dos categorias a saber:

- Los objetos discretos son aquellos que son rigidos, es decir, que no pueden ser
transformados y por tanto su caracteristica principal no puede ser modificada, por

ejemplo las canicas, los palitos, las monedas, etc.

- Los objetos continuos son aquellos que pueden ser maleables y transformables.
Ellos pueden ser la plastilina, la arcilla, la arena, entre otros. Estos objetos

movilizan el pensamiento que relaciona un objeto con las partes que la constituyen.

Es importante que en un primer momento se permita a los estudiantes manipular
dichos objetos para que se familiaricen con ellos, siendo necesario entonces,
plantearles situaciones en las que usarlos cobre sentido. De esta forma, los estudiantes
comprenderan el tipo de acciones que tienen que realizar con los objetos para poder descubrir
propiedades y regularidades que les sirva de apoyo para resolver las actividades que les

propongan.

Sin embargo, a medida que los estudiantes progresen en el proceso de aprendizaje, se
les puede ir retirando paulatinamente estos objetos, con el propésito de permitirles

construcciones que vayan mas alla de uso de material fisico.

Asimismo, Munera (2009) considera dos tipos de objetos, los concretos y los
abstractos. Los objetos concretos son todos aquellos que son manipulados a la luz de la accién
fisica, mientras que los objetos abstractos, son aquellos tenidos como “ideas” y que ya se
comprenden a la luz de las operaciones mentales. Estos ultimos son denominados por el
profesor Vasco como saberes concretos y son por ejemplo: la tabla de multiplicar, el Triangulo
de Pascal, un gréafico, una definicion, un teorema, etc.
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Es asi como en la medida en que los estudiantes utilicen tales objetos, crece la red de
significados que ellos han ido construyendo. Se trata entonces de reconocer la existencia tanto
simbolica como operatoria que hace concretos a los objetos matematicos, y que permite al

estudiante utilizar diferentes representaciones para la construccion de relaciones matematicas.
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3. METODOLOGIA.

Para analizar en qué medida los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa
Maria Auxiliadora realizan razonamientos matematicos a partir de situaciones problema, fue
necesario para nosotras, conocer parte de su mundo social y académico. En cuanto a esto,
podemos decir que los estudiantes proceden de los sectores urbanos y de las veredas mas
cercanas del municipio de Caldas; en su mayoria, ellos pertenecen a los estratos econémicos
dos y tres; y sus padres se desempefian como agricultores, pequefios ganaderos, comerciantes,
trabajadores independientes u operarios. Por otro lado, la institucién busca formar seres
competentes que puedan desarrollarse en el ambito social e intelectual, y que también sean

reflexivos y Utiles a la sociedad.

En este sentido, rescatando la firme relacion que debe existir entre las experiencias
cotidianas de los estudiantes y los procesos académicos que se llevan a cabo en la Institucion
Educativa, consideramos que la investigacion a realizar debia ser de corte cualitativo.

Respecto a esto, Sandoval (2002) plantea:

Los acercamientos de tipo cualitativo reivindican el abordaje de las realidades subjetiva e
intersubjetiva como objetos legitimos de conocimiento cientifico; el estudio de la vida
cotidiana como el escenario basico de construccion, constitucion y desarrollo de los
distintos planos que configuran e integran las dimensiones especificas del mundo humano
y, por ultimo, ponen de relieve el caracter unico, multifacético y dinamico de las

realidades humanas. (p.15)
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Este método de investigacion nos permitid obtener de las experiencias vividas en el aula,
sentimientos, procesos de pensamientos y emociones que son tan dificiles de percibir y

reconocer desde otra mirada investigativa.

El enfoque de investigacion que adoptamos para este trabajo, fue el interpretativo, siendo
este pertinente en la medida que nos permitié comprender y analizar todas aquellas emociones
y sentimientos que se dieron durante el proceso por parte de los participantes, en este sentido,
Gutiérrez (2002) afirma: “La investigacion interpretativa es un campo joven de indagacion
interesado por explicar, describir, comprender, caracterizar e interpretar los fendmenos
sociales y los significados individuales en la profundidad y complejidad que los caracteriza”

(p. 534).

Nuestro trabajo fue realizado en el grado 5°B, un grupo conformado por 45 estudiantes
cuyas edades estdn comprendidas entre los 10 y 12 afios, pero para al momento de interpretar
y analizar los datos, realizamos un estudio de casos con tres estudiantes, estudio que
interpretamos desde Ldépez (2006) como la descripcion y el analisis de una situacién real en la
que se plantea o puede plantearse un problema, evitando en lo posible expresar juicios de

valor.

Los tres estudiantes escogidos para nuestro estudio de casos aceptaron de forma
voluntaria participar del proyecto, contando con el respaldo de sus acudientes. Los criterios
por los cuales seleccionamos estos estudiantes fueron primordialmente por su participacion
activa y constante, ademas por el interés que mostraron en el desarrollo de cada una de las
situaciones planteadas en el aula, también por algunas sugerencias de nuestra docente

cooperadora y finalmente bajo la idea de que fueran de distinto rendimiento académico.
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En adelante presentaremos algunas caracteristicas de los tres estudiantes participantes de

esta investigacion:

Jessica Velasquez Munera.

Ty

Es una nifia de 10 afios de edad, que se

distingue por su alto rendimiento académico, en

especial en el area de matematicas. Segun sus

~ 'no3 isNi

compafieros de clase, ella es muy juiciosa y
responsable con sus tareas. Jessica siempre
manifestod un gran interés por las actividades que
le planteamos, demostrando una gran capacidad

de andlisis y reflexiéon frente a las mismas.
Juan José Florez Chica.

¥ Es un estudiante muy activo vy

participativo dentro en las clases. Se caracteriza

CALDAS

por ser un nifio responsable, respetuoso y amable.

Segln su maestra de matematicas, es un buen
estudiante y sobresale por su interés. Juan José

tiene 10 afos de edad.
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Corolina Jurado Colorado.

Carolina es una nifia a la que se le

hace un poco dificil el area de matematicas,

‘NAa3 "LSNi

al parecer porque se distrae con facilidad

CALDAS

dentro de las clases. Es respetuosa, tierna y

un poco introvertida, aunque esto Gltimo no
fue un limitante para acercarnos a ella. Es
catalogada por su profesora como una
estudiante con bajo rendimiento académico,
sin embargo, en las interacciones que tuvimos con ella, esto no fue tan notorio. Carolina tiene

11 afios de edad.

Es importante aclarar, que utilizamos los verdaderos nombres de nuestros participantes
y no pseudonimos, porque contamos con el permiso escrito firmado por sus acudientes,
quienes nos autorizaron hacer publicos los nombres, trabajos escritos, fotos, grabaciones de

audio y video. (Ver Anexos)

Como registros para la produccion de datos, tuvimos en cuenta instrumentos como la
observacion participante, la entrevista semi-estructurada, el diario de campo, grabaciones de

audio y video y situaciones problema.
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A traves de la observacion participante realizada, pudimos adentrarnos en la realidad
de cada nifio, accediendo asi de manera directa a sus actuaciones. Este instrumento, requirié
que como observadoras estuviéramos presentes y fuéramos parte de las interacciones dentro
del aula. En palabras de Sandoval (2002), la observacion participante no es otra cosa que un
registro continuo y acumulativo de todo lo acontecido durante la vida del proyecto de

investigacion.

Con las entrevistas semi-estructuradas, logramos un acercamiento mas directo con los
protagonistas de la investigacion. Mediante éstas, pudimos entablar didlogos con cada uno de
los participantes en torno a los procesos realizados por ellos frente a las situaciones problema
implementadas, con el fin de hacer una ampliacion, profundizacion e interpretacion mas fiel

de sus razonamientos y procedimientos.

Gracias a nuestros los diarios de campo, hicimos un registro reflexivo de las
interacciones vivenciadas y que no podian ser registradas mediante otros instrumentos. En
estos diarios, plasmamos las ideas, inquietudes y formas de proceder de los estudiantes
durante cada sesion. De igual forma, registramos en ellos nuestras sensaciones y sentimientos,

por lo que este instrumento se constituyd en una herramienta muy Gtil para nuestros analisis.

Las situaciones problema desarrolladas por los estudiantes, nos dieron bases para
interpretar los razonamientos de los estudiantes y nos posibilitaron percibir aspectos sobre los
procesos realizados por ellos al momento de abordarlas. En este sentido, las planteamos con el
fin de proponer desafios nuevos a nuestros participantes, de forma tal que ellos buscaran
diferentes caminos para desarrollarlas, a traves de la exploracion, la interpretacion y la

verificacion.
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Para esta investigacion, implementamos un total de nueve situaciones problema, de las
cuales solo documentaremos cuatro®, pues son éstas las que dan surgimiento a las posteriores
categorias de analisis. Cada situacién fue desarrollada en dos sesiones de 55 minutos cada una
y diseflada para ser trabajada en grupos conformados por dos estudiantes, puesto que el
trabajo en equipo es una herramienta pertinente para incentivar la interaccion social en el aula.
Interpretando a Balacheff (2000) el trabajo en equipo posibilita la comunicacion en el aula y
conlleva a los estudiantes a que realicen discusiones sobre sus respuestas y convencer al otro

de su veracidad.

A continuacion, describiremos las situaciones problema que tuvimos en cuenta para el

analisis de los datos.

3 . .~ I .

Las dos primeras, fueron disefiadas por nosotras, la tercera, fue disefiada y sugerida por nuestro asesor de
practica John Jairo Minera Cérdoba y la Gltima fue creada por Sebastidn Cano y Angela Giraldo, compafieros del
seminario de practica pedagdgica.
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Primera situacion.

Construye y observa los siguientes sélidos y luego completa la tabla:

\ —_\J@\l@

Numero de cubos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nimero de cuadrados | 6 14
total en las caras por

cuerpo

a- ¢Qué relacién encuentras entre los nimeros de la primera fila y la segunda fila de

la tabla?

b- ¢Cual es el numero total de cuadrados en las caras de un cuerpo construido con 18

cubos? ;Como lo hallaste?

c- ¢Como podrias determinar cuantos cuadrados hay en total en las caras de un cuerpo

construido con cualquier cantidad de cubos?

En esta situacion propusimos a los estudiantes completar una tabla a partir de unos
arreglos conformados por cubos de madera, para la cual les proporcionamos seis cubos. La
intencionalidad de esta actividad, consiste en que los estudiantes observen y encuentren
regularidades entre dichos arreglos, haciendo relaciones que les permita inferir una regla de

formacion.
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Segunda situacion

Completa la tabla con base en las figuras:

o -

Figura 1 (P1) Figura 2 (P2) Figura 3 (P3) Figura 4 (P4) Figura 5 (P5)

Posicion de la figura P1 P2 P3 P4 | PS P6 | P8 | P10

Cantidad de cuadrados
negros

Cantidad de cuadrados
blancos

a- Explique una manera de obtener el total de los cuadrados para cualquiera de las

figuras.

b- ¢Qué cantidad de cuadrados negros debe tener una figura de la posicion 12?

¢ Cuantos blancos? Explique el por que.

c- Si alguien afirma que la figura de la posicion 16 tiene 32 cuadrados blancos, ¢es

cierto? Explique el por qué.

La presente situacion tiene como motivo unos mosaicos. Con base en estos, los
estudiantes deben completar una tabla en la que se les pide hallar la cantidad de cuadrados
negros y de cuadrados blancos para un mosaico de acuerdo a su posicion. El objetivo de esta
situacion, es llegar a una ley general y encontrar dichas cantidades en un mosaico cualquiera
sin importar su posicion.
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Tercera situacion *

Se construye un indicador como el de la figura derecha. Al girar la
aguja, puede caer igualmente en cualquiera de los cinco espacios,

(supongamos que la punta de la aguja no cae en la linea).

QD
1

Si giramos la aguja, ¢Cual es la probabilidad de que caiga en 5?

b

¢ Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio que tenga un nimero impar?

(o]
1

¢Cual es la probabilidad de que caiga en un espacio con numero par?

o
1

¢ Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio con un nimero menor que 5?

El propoésito de esta situacion es acercar a los estudiantes a la nocion de probabilidad. El
motivo de la actividad es una ruleta que sirve de apoyo a los estudiantes para poder determinar
varias posibilidades, y de este modo puedan llegar a establecer conclusiones sobre la

obtencién de un resultado.

* Esta situacion fue disefiada por el profesor John Jairo Munera Cérdoba y sugerida por él para ser
implementada en el aula.
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Cuarta situacion®.

Un nifio queriendo compartir algunos dulces con sus comparieros de grado sexto decide
repartirlos en los casilleros de ellos asi: dejo una chocolatina cada 9 casilleros, dejé una galleta
cada 12 casilleros y una colombina cada 6 casilleros. Es de aclarar que respecta el orden en

que estan los casilleros.

Con esta informacion resuelva las siguientes actividades:

a- Si en grado sexto hay 120 estudiantes y cada uno tiene un casillero. ;Cuantos

estudiantes encontraron los 3 dulces en su casillero?

b- ¢Los nimeros de los casilleros donde quedaron 3 dulces que tienen de especial para

que en ellos quedaran de todos los dulces?

El objetivo de esta situacion, es que los estudiantes encuentren y reconozcan los

maltiplos comunes de un nimero y se acerquen al concepto de minimo comdn multiplo.

> Situacion disefiada por nuestros compafieros de seminario de practica Angela Maria Giraldo Mufioz y
Sebastian Cano Rojas.
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Finalmente, para el analisis de la informacion, realizamos una triangulacion con base
en los registros obtenidos a través de los instrumentos anteriormente descritos, las voces de los
autores consultados para el proyecto y la interpretacion nuestra. Para Sandoval (2002), la

triangulacion es:

Metodoldgicamente, la legitimacion del conocimiento desarrollado mediante
alternativas de investigacion cualitativa se realiza por la via de la construccion de
consensos fundamentados en el didlogo y la intersubjetividad. En el contexto anterior
nace el concepto de triangulacion, el cual se aplica a las fuentes, los métodos, los
investigadores y las teorias empleados en la investigacion y que constituye, en la
préctica, el reconocimiento de que la realidad humana es diversa y que todos los
actores sociales involucrados en su produccion y comprension tienen perspectivas
distintas, no mas validas o verdaderas en sentido absoluto, sino mas completas o

incompletas.(p.15)
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4. ANALISIS DE DATOS Y CATEGORIAS EMERGENTES.

De acuerdo con la metodologia que elegimos para nuestro trabajo investigativo, el analisis
de los datos fue realizado a traves de una triangulacion, proceso que considerd las voces de los
autores consultados, las voces de los nifios y las nuestras como investigadoras. Por
consiguiente, realizamos una dialéctica entre lo que observamos en el aula, las interacciones
gue tuvimos con los participantes de la investigacion y nuestras propias reflexiones, en
relaciébn a la educacién matematica escolar, y lo sustentamos con los planteamientos
realizados por autores, como Balacheff (2000), el NCTM (2000), Carretero (1995), entre

otros.

Aludiendo entonces a un proceso de triangulacién, que segun Pérez (1998) esun
control cruzado entre diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos o la
combinacién de éstos; pudimos desde nuestras reflexiones, caracterizar los datos construidos
desde dos categorias emergentes. Estas categorias, se hicieron visibles después de muchos
ires y venires nuestros, en funcion de los trabajos realizados por los estudiantes, los dialogos e
interacciones con ellos y por supuesto las extensas horas de revisiones nuestras sobre

procedimientos, reacciones y sentires de los protagonistas de nuestra investigacion.
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En consecuencia, emergieron dos categorias, las que hemos denominado respectivamente:
el uso de objetos concretos y abstractos como soporte explorador de ideas matematicas y, el

papel de los saberes previos en la construccion de conocimientos matematicos.

4.1.El uso de objetos concretos y abstractos como soporte explorador de ideas

matematicas.

En nuestras primeras visitas a la Institucion Educativa Maria Auxiliadora, pudimos notar
como los estudiantes del grado 5°B recurrian a ejemplos concretos, muchas veces apoyandose
en objetos fisicos, para tratar de decir o explicar algo frente a cualquier pregunta o actividad

propuesta por su profesora de matematicas, Felipa Romafia.

Ya cuando empezamos a analizar los datos obtenidos en las interacciones con los nifios,
pudimos notar de manera clara, que los estudiantes participantes de este proyecto, utilizaban
dibujos y los dedos de sus manos para explicar, ejemplificar y luego solucionar las actividades
que les plantedbamos. En adelante, analizaremos las producciones de los participantes en dos
de las situaciones problema trabajadas, donde mostramos el surgimiento de la categoria en el

marco de este proyecto.
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4.1.1. Situacion problema # 1.

En la sesion del dia 24 de febrero de 2011, llevamos al aula una situacion problema
que consistia en la construccion de unos arreglos formados por cubos. Para trabajar en esta
actividad, les entregamos a cada pareja de estudiantes un total de 6 cubos, los cuales les
servian de soporte para representar los arreglos que estaban dibujados en la guia que les
habiamos entregado. Los nifios debian llenar una tabla y luego resolver unas actividades. Con
esta situacion, lo que pretendiamos era que los estudiantes empezaran a notar regularidades
entre los arreglos de cubos Yy trataran de descubrir una regla de formacidén, como mostraremos

a continuacion:

Construye y observa los siguientes solidos y luego completa la tabla:

N N NS
1) » T\ ] |
J \ st 1.4 ] NI
Numero de cubos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nimero de cuadrados | 6 14
total en las caras por
cuerpo

a- ¢Qué relacion encuentras entre los nimeros de la primera fila y la segunda fila
de la tabla?

b- ¢Cual es el nimero total de cuadrados en las caras de un cuerpo construido con
18 cubos? (Coémo la hallaste?

c- ¢Como podrias determinar cuantos cuadrados hay en total en las caras de un

cuerpo construido con cualquier cantidad de cubos?
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Seguidamente, documentaremos las actividades realizadas por los estudiantes

participantes de esta investigacion donde se hace evidente las formas de proceder descritas

anteriormente.

Jessica en un primer momento, asi lo notamos, procedié a utilizar los cubos de

madera para representar los cuatro primeros arreglos de la guia; pero para los siguientes, ya

no se ayudo de los cubos, sino que se valio de
representaciones graficas. Cuando le consultamos
porque empleaba dibujos para representar los
arreglos siguientes, no dudo en respondernos:
“dibujé porque asi es mas facil contar las caras,

% (Al mismo tiempo

que haciéndolo en la mente
Jessica, al contar, marcaba con su l&piz el dibujo,

sefialando cada una de las caras de los cubos).

T2 777X

artpipe | IERREN
AT Tt e S A
th =\3 A

T Tl A
T

53 -

Evidencias correspondientes al dia 24 de febrero
de 2011

De lo realizado por Jessica, podemos inferir que ella se valié de apoyos tanto fisicos

como concretos, para razonar frente a los datos numéricos que debia completar en la tabla,

datos que al ser analizados corresponden a los esperados por nosotras.

® Grabacién diario de campo N°4. 24 de febrero de 2011.
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En un segundo momento de la actividad, les pediamos a los estudiantes que
encontraran una relacion entre el nimero de cubos utilizados en cada arreglo y el nimero de

cuadrados del s6lido construido. Frente a esto, Jessica escribio:

Evidencias correspondientes al dia 24 de febrero de 2011

Para ganar un poco de claridad en estas palabras, dialogamos un poco con ella:

Profesora Catherine: cuél es el nimero que se multiplica por 4 y se le suman 2?

Jessica: el nUmero de cubos

Profesora Catherine: y por qué lo multiplicas por 4?

Jessica: porque veal!l, (al mismo tiempo que sefiala la hoja donde realiz6 la
representacion grafica) cuando los cubos estdn pegados se les ven cuatro caras,

entonces por eso se multiplica por 4.

Profesora Catherine: bueno, y por qué sumabas 2?

Jessica: ahh!, pues porque son las caras que se ven en las esquinas, y las que estan

pegadas no se ven, entonces esas no las conté.
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Desde este acercamiento a las ideas de Jessica, logramos comprender el porqué de los

datos completados, y por consiguiente ver como ella en sus esquemas si habia logrado

construir una ley de formacion para dichos arreglos numericos. De manera que para saber

cuantas caras hay en cada arreglo, Jessica cuenta el numero de cubos y los multiplica por

cuatro y luego les suma dos caras mas.

En el trabajo
realizado por
Carolina Jurado,

vemos que también

Numero de cubos

10

Nimero de cundrados |6 | /O 4 || |33(26/] §0(34] 39

total en las caras por

cuerpo

la forma de completar la tabla

coincide con los datos esperados.

Evidencias correspondientes al dia 24 de febrero de 2011

Sin embargo, al no tener registros claros de sus procedimientos para la obtencion de

estos datos, quisimos preguntarle cbmo habia abordado el desarrollo de la situacion.

Profesora Lina: Carolina, ¢ Como hiciste para completar la tabla?

Carolina: utilice borradores.

Profesora Lina: ¢ Como asi que utilizaste borradores? ¢Por qué?

Carolina: Como los cubos no me alcanzaron, tuve que utilizar borradores para poder

contar, y siempre que contaba me daban cuatro mas, o sea que van de 4 en 4.

Es claro entonces, que la estrategia utilizada por Carolina fue la de utilizar borradores

para simular los cubos que le hacian falta y asi poder construir los arreglos restantes.

Ella

comenzo las construcciones haciendo uso de los cubos que le dimos inicialmente, pero dada la
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insuficiencia del material, como ella misma lo expresa, recurrio al uso de borradores, lo que le
ayudo a desarrollar la situacion. Para expresar la relacion que encontré entre el nimero de

cubos y el numero de cuadrados en cada cubo, ella escribe:

& a vedda que uv0  bo oaaegoudo UN  Cubo Se Sumaw
4 oy O\ 4oral

Evidencias correspondientes al dia 24 de febrero de 2011

Del trabajo | [Numero de cubos t |2 |3 |4 |85 16 (7 |8 |9 [0

escrito  realizado Némero de cuadrados | 6 10 14 %
total en las caras por 1

por Carolina y de | |cuerpo

2L | 2613033842

las interacciones que tuvimos con ella, Evidencias correspondientes al dia 24 de febrero de 2011

pudimos inferir que el uso de borradores se convierte para ella en un soporte valioso que le
permite comenzar a observar regularidades, como ella misma lo plasmé en la hoja, sin
embargo, al indagarle como hallaria la cantidad de cuadrados totales en las caras de un sélido

construido con cualquier cantidad de cubos, nos dice:

“Necesito tener los cubos o borradores para decirle cuantos son”.

Nuevamente, es claro ver en estas palabras como ella se queda fijada en la
representacion fisica de los cubos, lo que medianamente le permite encontrar la ley de

formacion para estos arreglos.

Al observar en el aula la manera como Juan José Flérez aborda esta situacion, fue

visible que él unicamente utilizd los cubos dados por nosotras para solucionar la situacion,
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reutilizandolos cada vez que los necesitaba, por ejemplo, para el quinto arreglo, que no esta en
la guia y para el cual se necesitaban cinco cubos, Juan José, lo formd uniendo el primer
arreglo con el cuarto arreglo. Sin embargo, para completar los datos de la tabla se ayudé del
uso de sumas, pues cuando él se dio cuenta que los datos pedidos en la misma aumentaban de
cuatro en cuatro, simplemente se dedica a sumar contando con sus dedos para obtener los

datos pedidos.

En los registros plasmados por Juan José en la tabla, pudimos comprobar que el hecho
de haberse apoyado en sumas, le permitié hallar los valores esperados, y asi encontrar una

regularidad para estos arreglos.

En particular, para esta situacion problema, nos encontramos con que los estudiantes
realizan procesos de manera intuitiva e informal, porque ellos se apoyaban todo el tiempo en
instrumentos, objetos o elementos conocidos para ellos, lo que de una u otra manera les
permitio a partir de la manipulacién y la interaccion con los mismos, exploraciones y
construcciones de ideas nuevas. Al respecto, John Mason (1989) dice: “...El nivel en el que
empieza la manipulacion debe ser concreto e inspirar confianza, y los resultados de la

manipulacion serdn entonces susceptibles de una interpretacion...« (p.164)

4.1.2. Situacion problema #2.
A continuacion analizaremos las diferentes formas de proceder y de razonar de Jessica,

Carolina y Juan José en una actividad’, cuyo objetivo era explorar y encontrar los mltiplos de

7 Actividad disefiada por nuestros compafieros de seminario de practica pedagdgica, Angela Maria Giraldo y
Sebastian Cano Rojas, en el marco de su proyecto de investigacion.
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los nimeros seis, nueve y doce, ademas les exigia establecer relaciones entre multiplos de

estos numeros. La situacion es la siguiente:

Un nifio queriendo compartir algunos dulces con sus comparieros de grado sexto decide
repartirlos en los casilleros de ellos asi: dejo una chocolatina cada 9 casilleros, dejé una galleta
cada 12 casilleros y una colombina cada 6 casilleros. Es de aclarar que respecta el orden en

que estan los casilleros.
Con esta informacion resuelva las siguientes actividades:

a- Si en grado sexto hay 120 estudiantes y cada uno tiene un casillero. ¢Cuantos
estudiantes encontraron los 3 dulces en su casillero?
b- ¢Los numeros de los casilleros donde quedaron 3 dulces que tienen de especial para

que en ellos quedaran de todos los dulces?

Mientras los nifios exploraban formas de solucion a las actividades aqui plateadas,
nosotras nos dedicamos a observar de manera detenida, sus comportamientos y actitudes
frente a las formas de proceder y notamos que los tres estudiantes, utilizaron estrategias muy

similares. Veamos el por qué.

Jessica, comienza su trabajo

asegurando que para repartir los 9\ 36 Iﬁﬁ?z (0“*8 de q o q/ée"‘ 6 q D_en

dulces, debe contar de 6 en 6, i’ y ‘0 (M'\%&h on tonln s Qe X '\1€n(’
de 9 en 9y de 12 en 12. Para ({,Q mh‘\ﬂf dQ 36("\ 56

tales conteos, la nifia se vale de

los dedos de sus manos. De esta forma, ella Evidencias correspondientes al dia 02 de junio de 2011
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concluye, como se puede ver en su trabajo escrito, que los numeros 36,108 y 72 son los
casilleros en los que quedan los tres dulces, ademas concluye que los tres nimeros de los
casilleros tienen en comun que van de 36 en 36, lo que en matematicas es equivalente a decir

maltiplos de 36.

Observando

el trabajos escrito 9 qufﬁxisaq& 28 P9 N /DBH} Vs
| trabaj t '2: a)/\%’eq \mw ,

B U PE/IRB 6 o0
podemos ver que 0 4’7)% 0 % % m@“‘i
en un  primer anel alien % -ronoon 3 dices n ¢l ng
momento, ella Yénel. 108 omien

realiza los mismos Evidencias correspondientes al 02 de junio de 2011

de Carolina,

conteos que Jessica, pero adicional a esto, escribe en su guia los nimeros que va obteniendo
cuando cuenta de 6 en 6, de 9 en 9 y de 12 en 12. Luego de estos conteos, que realiza
inicialmente en sus dedos (para 6 y 9) y luego a través de sumas para el caso de 12 en 12,
Carolina compara las tres series de nimeros que obtuvo, y encierra en circulo los nimeros que
son comunes a las tres series, argumentandonos que esos son los casilleros que tienen 3

dulces.

Las formas de proceder 5 - :
s-u.*e-m-so{zy-m-us-&-eo-bb-f.’}'7%-%-40-%-‘01-@:

de Juan José no se alejan
aue 1V

mucho de las dos descritas \ - o "
Qedpr23-8b- qs-su-ss-{w-w +q0 49-408+13
anteriormente.  En primer

I Ch b= Aoas*420
. . . - “U4g-b O {3 2= Bl - 4% (fog
lugar, el tambien realiza 12 """'\3\_6' Wb b

Evidencias correspondientes al 02 de junio de 2011
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conteos, pero de la siguiente manera: para los conteos de 6 en 6, y de 9 en 9 utiliza las tablas
de multiplicar y para los de 12 en 12, recurre a las sumas sucesivas, hecho que el nifio nos
explicé al indagarle porque no habia multiplicado como lo hizo con los otros ndmeros.
Seguidamente, escribe las series de nimeros que obtuvo y luego encierra en circulos los tres
nlmeros que se repiten, pues él asegura que en estos tres numeros es donde se encuentran los

tres dulces.

Con respecto a esta categoria, podemos decir, que trabajar en el aula a partir de
situaciones problema, conlleva a los estudiantes a desarrollar précticas en las cuales ellos se
atreven a explorar, predecir, concluir e incluso replantear sus estrategias de trabajo, de forma
tal que empiezan a ganar confianza, formular hipotesis, comprobarlas y elaborar argumentos.
Muchos de estos procesos se realizaron con el apoyo de diferentes objetos, tanto concretos
como abstractos. Esto fue notorio, cuando los estudiantes hicieron uso de borradores, dibujos,
conteos en sus dedos y célculos mentales; los cuales permitieron entender y construir

relaciones de tipo matematico. Al respecto Mdnera (2009) afirma:

Podemos entonces considerar como objetos concretos, todos aquellos que son
manipulados a la luz de la accion fisica. Los objetos abstractos, son aquellos tenidos
como “ideas” y que ya se comprenden a la luz de las operaciones mentales; serian
aquellos gque segun el profesor Vasco se denominan saberes concretos. Por ejemplo: la

tabla de multiplicar, el Triangulo de Pascal, un grafico, una definicidn, un teorema, etc.

(p.4)
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A través de estas experiencias vividas en el aula, pudimos ver con mayor claridad la
importancia de motivar a los estudiantes a explorar y resolver situaciones matematicas, que los
conlleve a construir nuevos conocimientos, ademas experimentar e interactuar con objetos
concretos o abstractos, les aporta elementos para entender conceptos y construir significados.
Por esta razon, los estudiantes deben procurar establecer sus propias formas de interpretar

ideas, relacionarlas con sus vivencias y transformarlas para adquirir nuevos saberes.

En consecuencia, lo realizado en estas dos situaciones problema por los estudiantes
participantes de esta investigacion, nos permitié validar lo propuesto por el NCTM (2000),
pues segun este “...L0S nifios expresan sus conjeturas y describen lo que piensan con sus

propias palabras y, con frecuencia, las exploran usando materiales concretos y ejemplos...”

(p.60)

4.2. El papel de los saberes previos en la construccion de conocimientos matematicos.

En esta categoria fue frecuente a la luz de los analisis de los distintos materiales y registros
de informacidon, como los estudiantes frente a cualquier actividad nueva que les proponiamos,
vehiculaban sus ideas matematicas apoyandose en lo que ya sabian. Fue visible como el saber
previo es un insumo potente para dar cuenta de la forma como razonan los estudiantes ideas

que ayudan a producir estrategias de solucién a los planteamientos.

Si bien es cierto que lo expresado anteriormente no son ideas nuevas, porque distintos
autores ya han hablado del papel que juegan los saberes previos en la construccion de saberes
matematicos, si nos parece interesante sefialar como esto entra en concordancia con lo
planteado por Pozo, Limén y Sanz (1991) cuando dicen que los conocimientos previos son
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construcciones personales que se han elaborado en interaccion con el mundo cotidiano, con los

objetos, con las personas y en diferentes experiencias sociales o escolares.

En adelante, documentaremos dos actividades en las que pudimos ver claramente la

recurrencia permanente del uso de los conocimientos anteriores que los participantes de

nuestra investigacion ya poseian y usaban al momento de enfrentarse a las situaciones

planteadas.

4.2.1. Situacion problema # 1.

Les planteamos a los estudiantes la situacion siguiente:

Completa la tabla con base en las figuras:

2

Figura 1 (P1) Figura 2 (P2)

Figura 3 (P3)

Figura 4 (P4)

Figura 5 (P5)

Posicion de la figura

Pl

P2

P3

P4

PS5

PG

P8

P10

Cantidad de cuadrados
negros

Cantidad de cuadrados
blancos

a- Expligue una manera de obtener el total de los cuadrados para cualquiera de las

figuras.

b- ¢Qué cantidad de cuadrados negros debe tener una figura de la posicion 12? ; Cuantos

blancos? Explique el por qué.
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c- Si alguien afirma que la figura de la posicion 16 tiene 32 cuadrados blancos, ¢es

cierto? Explique el por qué.

La actividad la organizamos con el fin de permitir en los estudiantes la observacion sobre
la composicion de los mosaicos y asi explorar ideas que los orientara en la blusqueda de
regularidades tras la consecucion de una ley de formacion para el mosaico de la posicion n. Es
decir, la intencionalidad de la situacion es problematizar la constitucién de la ley de
formacion para cualquier posicién, completar una tabla y dar cuenta de la forma como lo

realizaron.

En adelante documentaremos la forma como abordaron sus elaboraciones los participantes

esta actividad:

Al observar los Posiciéndelafigura | P1 | P2 | P3 | P4 (5 | PG | P8 | P10
datos reqistrad Cantidad de cuadrados
atos registrados por o 8 1:2 16 2.0 11 2_8 31 36

Jessica, notamos que m“m 8 5054 % ] mmﬂ

éstos no —

corresponden a los
P | Evidencias correspondientes al dia 03 de marzo de 2011 |

esperados y como no habia registro alguno que nos dejara ver de donde salieron estos
nameros, nos vimos en la necesidad de generar una conversacion con ella para desentrafiar de

donde emergieron éstos.

Profesora Lina: Jessica, ¢ Qué procedimientos utilizaste para completar la tabla?

Jessica: para los cuadrados negros me di cuenta que multiplicando el numero de

cuadrados negros por ocho daba el resultado.
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Profesora Lina: ¢Por qué por ocho?

Jessica: digo por cuatro.

Profesora Lina: ¢Y por qué por cuatro?

Jessica: Por qué aca irian dos, acé otros dos, aca dos y aca también (al mismo tiempo que

sefiala los lados de la figura 1).

Con este pequefio didlogo, empezamos a esclarecer el porqué de los procedimientos
utilizados por Jessica. De sus explicaciones, intuimos que ella conservaba en sus esquemas
mentales la actividad documentada en la pagina 45 cuyo motivo eran unos cubos de madera.
A partir de esto, inferimos que ella estaba viendo en los arreglos de mosaicos como las caras
frontales de un sélido, en este caso, de un cubo. Desde esta mirada, los datos que Jessica
escribio en su tabla en relacion al total de cuadrados negros, son validos. Sin embargo, hoy
lamentamos no haber indagado por la forma en que ella hallé el total de los cuadrados blancos,

pues continuamos con la duda de donde surgen los numeros 8, 30, 54, 88, 138, 238, 328 y 693.

Dentro de este mismo conversatorio, le plantemos a Jessica algunos interrogantes, con el
fin de orientarla hacia la busqueda de nuevas estrategias que le permitieran solucionar la

situacion.

Profesora Lina: Si yo te digo que esos no son cubos si no cuadrados tal y como se ven

¢ Como hallarias los cuadrados blancos y los cuadrados negros para cada figura?

Jessica: Entonces aca son dos blancos y dos negros (sefiala la figura 1), aca son seis
blancos y tres negros (sefiala la figura 2), aca doce blancos y cuatro negros (sefiala la

figura 3)
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Profesora Lina: ¢Y por ejemplo para la posicion seis? ¢,Como los hallarias?

Jessica: Entonces tendria un cuadrado de 6x6 que es 36, y entonces le quitamos 6 negros

y me quedan los blancos. Pero todos los cuadrados en total darian 36

Profesora Lina: Entonces, en la posicion cinco ¢ Cuéntos cuadrados hay?

Jessica: Serian 5x5 que da 25 porque aca van 5y aca van 5. (Sefiala los lados del

cuadrado de la posicion 5)

Profesora Lina: ¢Y esti segura que aca le da 5? (Sefiala un lado del cuadrado de la

posicion 5).

Profesora Jessica: A no. Es en la posicién cuatro en el que hay 5. Entonces aca habria 36

y acé 25 (se refiere al total de cuadrados de las posiciones 5y 4 respectivamente).

Al indagarle por la cantidad de cuadrados negros y blancos que debia tener la figura de la

posicion 12, ella nos expresa:

Jessica: se pondria 13x13 (realiza la operacion en una hoja) que meda 169 cuadrados en

total, entonces le resto 13 y da 156 blancos.

Profesora Lina: Bueno Jesica, ¢Como harias para hallar los cuadrados negros y blancos

para una figura de cualquier posicion?

Jessica: Por ejemplo si me dan la posicion 20 serian 21 y luego multiplico 21x21 y le

resto 21.
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De las palabras expresadas por Jessica, logramos inferir que ella realmente construye un
algoritmo propio para encontrar el total de cuadrados negros y blancos de una figura
cualquiera, el cual podemos expresar asi: calcula el area del cuadrado de la posicion dada y
luego resta el nimero de cuadrados negros (de acuerdo a ella, la diagonal), y asi encuentra el
total de cuadrados blancos para cualquier figura. Es caracteristico de la estudiante hacer uso
de ejemplos para validar sus razonamientos, esto entra en relacion con lo que Balacheff
(2000) denomina ejemplo genérico, el cual describe como, todo procedimiento que un

estudiante realiza para hacer una prueba que le ayude a establecer la validez de sus hipoétesis.

Juan José registra los - ot
Posmon de la ﬁgura ® El~ nin

» w5 | 6 | p e
datos esperados (excepto | Cantidad de cuadrados | - Z 3 L\

014"

bORTIENIRY

| Evidencias corresnondientes al dia 03 de marzo de 2011 |

fnegros
para el total de cuadrados :

Cantidad de cuadrados
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En cuanto a los argumentos para obtener el total de cuadrados para una figura determinada

esto es lo que nos deja por escrito:
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Evidencias correspondientes al dia 03 de marzo de 2011
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A pesar de las evidencias escritas, estas no fueron suficientes para nosotras poder
realizar una interpretacion de su trabajo, por lo cual procedimos a interactuar con él como

sigue:
Profesora Catherine: Como hiciste para completar la tabla.

Juan José: Primero comencé contando y después llegue hasta el P5 que es el ultimo
(se refiere al dibujo, del mosaico, de la figura que esta en la posicion 5), entonces, yo
estaba buscando como en el Gltimo ejercicio que hicimos en la otra clase®, que era
sumando de a cuatro, entonces vi que era asi. Entonces, vi primero que se podia sumar
de a dos en par, por ejemplo aca hay un dos (el nifio sefiala en la tabla el nimero 2
que habia escrito en la cantidad de cuadrados blanco) y 2 + 4= 6, se le suma dos 6
+6 = 12, se le suman otros dos 12 + 8= 20, se le suman otros dos 20+10=30, y asi

entonces respondimos las preguntas.

De esta explicacion, comenzamos a comprender las relaciones que Juan José estaba
construyendo para justificar como habia hallado el nimero total de cuadrados para cualquier
mosaico. Como lo vimos anteriormente en sus evidencias, él inicia su conteo desde el nUmero
cuatro® y a este le suma 2, de esta manera obtiene el nimero 6 el cual corresponde al total de
cuadrados blancos para el mosaico de la segunda posicion. Al nimero 4 le suma 2 obteniendo
el 6 y este resultado lo suma con la cantidad de cuadrados blancos de posicion anterior que es
6, obteniendo 12. Al numero 6 le suma nuevamente 2 para obtener 8 y este nimero lo suma

con la cantidad de cuadrados blando del mosaico de la posicion anterior, es decir, con el

8 . . . .z s .
Juan José se refiere a la situacidn problema que documentamos en la pagina 46.

9 . . . .2 ., .. . .
Inferimos que este nimero sale de la asociacidon que Juan José hace con la actividad referida anteriormente.
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numero 12 y asi obtiene el nimero 20. Este procedimiento, se repite hasta terminar de
completar la tabla. Es asi, como estos nimeros se convierten en apoyo para Juan José en la

medida que le posibilitan hallar el namero total de cuadrados blancos.

Al consultarle si su estrategia funcionaba para cualquier figura, él nos dice: “No
porque toca sumar todo, pero después entendi que era multiplicando los P*° con la cantidad
de cuadros negros daba el resultado”. De aqui nos queda claro que Juan José encuentra una
regularidad consistente en multiplicar el nimero de la posicion por el total de cuadrados
negros. Sin embargo, estas justificaciones no dan cuenta de la manera en que él encuentra el

total de cuadrados negros. Razon por la cual decidimos indagarle un poco mas:

Profesora Catherine: Entonces asi puedo encontrar el nimero de cuadrados blancos y

de cuadrados negros para cualquier posicion.
Juan Jose: Si (responde de manera muy segura).

Profesora Catherine: Si por ejemplo te pregunto por la figura de la posicion 25.

¢, Cuantos cuadrados negros tiene?

Juan Jose: 26

Profesora Catherine: Estas seguro

Juan José: Si

Profesora Catherine: ¢por qué estas seguro de eso?

Juan José: porgue siempre se le lleva una ventaja

10 . ™ . . ey .
El estudiante cuando utiliza la letra P se refiere a la posicién del mosaico.
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Profesora Catherine: cuando hablas de desventaja, ¢a qué te refieres?

Juan José: dsea que este (muestra el lugar de la posicion de una figura) le lleva uno

de desventaja a este (sefiala la cantidad de cuadrados negros).

Las formas de proceder de Juan José ante esta situacion, son muy dicientes, porque nos
dejan ver claramente como él elabora ideas a partir de todo lo que hizo. En un primer
momento, para encontrar la cantidad de cuadrados blancos, él se basa en el procedimiento de
sumar de a dos, pero después se percata de que habia otra forma mas sencilla, consistente en
multiplicar la posicién de la figura por la cantidad de cuadrados negros, siendo notorio como
se vale de sus saberes previos para encontrar un algoritmo que le permitio dar solucion a la

situacion.

Después de analizar estas formas de proceder de Jessica y Juan José, es facil ver como
de una u otra manera ellos acuden a lo que ya conocen para establecer una estrategia de
solucion, sin embargo, esto nos los condiciona al momento de encontrar nuevas posibilidades.
Respecto a esto, Balacheff (2000) plantea que una experiencia crucial denota una
experimentacidn cuyo resultado permite escoger entre dos hipétesis, siendo verdadera solo una
de ellas. Lo realmente importante en este trabajo es que los estudiantes estan razonando y

produciendo ideas matematicas y conocimientos desde sus propias actividades.
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4.2.2. Situacion problema # 2.

El propésito de esta situacion'* es aproximar a los
estudiantes a la idea de probabilidad. EIl motivo de esta
actividad es una representacion gréfica de una ruleta (como se

muestra en la figura), consistente en un indicador en el que al

girar la aguja esta puede caer igualmente en cualquiera de los

cinco espacios. Dicha situacién se problematizo a través de las siguientes actividades:

D
1

Si giramos la aguja, ¢Cual es la probabilidad de que caiga en 5?

b

¢Cual es la probabilidad de que caiga en un espacio que tenga un numero impar?

(e}
1

¢ Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio con nimero par?

d- ¢Cuél es la probabilidad de que caiga en un espacio con un nimero menor que 5?

En adelante comentamos y reflexionamos sobre la forma como procedieron Carolina,

Jessica y Juan José:

11 . .z . ~ . , . . s
Situacién disefiada por el profesor John Jairo Minera Cérdoba y sugerida por él para llevar al aula.
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Carolina comienza de forma muy particular, atribuyéndole un grado de importancia al
azar. Esto se hace evidente cuando escribe “quedaria en cualquier niUmero”, lo que puede
significar que para ella,

todo lo que tenga que ver &J“\
Lolucion

con probabilidad esta

Quedona en ouo\qu\er AUMRIO
procak &L coxya engl CekO Pued@‘\ fesbe
&5\')\0\00‘\&&66‘4 dEPe’AQ como 0 Peidong he lo ({\ju)c\
de la posibilidad que la B)Cos NS foQee ’y@mpe ol &0 VN RAMEO

)nlr‘gom poree SEMPE ek en L,(\n‘“‘erg

asociado con la suerte.

Cuando quiso hablarnos

aguja cayera en el nUmero

cinco (literal a), nos llama (\) St la JmQ Fc'b\*é puf‘de caey

mucho la atencién el término

Evidencias correspondientes al dia 07 de abril de 2011

desprobabilidad, al indagarle por el
significado de esta palabra ella lo asume como aquellas posibilidades de que la aguja no caiga

en el nimero cinco.

Al averiguarle por las posibilidades de que la aguja caiga en un espacio de un nimero par
0 un numero impar (literales b y c¢), observamos como lo escrito por ella no concierne a un
razonamiento que apunte a la reflexién sobre lo que es un nimero par o impar, por lo que

intuimos que ella ignoraba esta diferencia.

Por otra parte, para Carolina la probabilidad de que la aguja caiga en un espacio con un
namero menor que cinco, depende de la fuerza con la que una persona lance la aguja, porque
como pudimos ver en su trabajo escrito (literal d) ella s6lo dice que hay que tirarla pasito. De
esto, podemos interpretar que ella se basa en la representacion grafica de la ruleta, en la que la
aguja sefiala el nimero cuatro. Visto de esta manera, es comprensible su razonamiento, pues
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siendo asi, solo bastaria girar la aguja sin mucha fuerza hacia la derecha para que pueda caer

en los nimero tres, dos 0 uno.

Vemos como Carolina en sus palabras le estd dando un cierto grado de azar a todo lo

relacionado con la probabilidad, ademas ella emplea unas palabras muy propias de su lenguaje

natural, como lo pudimos notar cuando hablaba de desprobabilidades, siendo este un término

adoptado por ella para justificar las relaciones que tejia alrededor de esta situacion. Con

relacion a esto, Carretero (1995) plantea que: “el razonamiento informal no utiliza un lenguaje

formal o simbdlico, sino el lenguaje empleado en la vida cotidiana.” (p.43)

En el trabajo escrito de Juan José, notamos en primer lugar que €l asocia la probabilidad

con la idea de
porcentaje,

porque como se
puede ver
escribe y asume

que la ruleta

completa equivale a un 50%, es decir,

Se construye un indicador como el de la figura derecha. Al girar la aguja, puede g ‘50 l .

caer igualmente en cualquiera de los cinco espacios, supongamos que la punta de la \..
aguja no cae en la linea. \

a- Si giramos la aguja, ;Cudl s la probabilidad de que caigaene 5710 * / ’

b- ¢ Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio que tenga un nimero ‘
impar? 3()* [+ 5

¢~ (Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio con nimero par? 10: I X / 4

d- ;Cudl es la probabilidad de que caiga en un espacio con un nimero menor

que 5? |_|0 i I

Evidencias correspondientes al dia 07 de abril de 2011

asume que cada uno de los espacios en

el que esté dividido el indicador, vale un 10%.

Con el proposito de ahondar en los procesos realizados por Juan José, cuando

socializabamos la actividad con el grupo, él tuvo la oportunidad de darnos a conocer

explicaciones de sus ideas al respecto:
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Juan José: toda la ruleta es el 50% porque cada partecita es el 10%. Por ejemplo si cae
en el cinco: es el 10% vy si fuera a caer en un espacio impar: es el 30% porgue son tres

partecitas.
Profesora Lina: Juan Jose, ¢por qué dices que la ruleta es el 50%?
Juan José: Porque solamente esté dividida en cinco partes.

Interpretando las palabras de Juan José, consideramos validos sus razonamientos, porque
el hecho de que él haya asumido que el total de la ruleta era el 50% y no el 100% como lo
esperdbamos, esto en nada interfiere ni cambia las asociaciones establecidas por el nifio. Este
asunto que parece una cuestion de simples valores, no afecta ni interfiere en la construccion de

ideas matematicas que €l hace con relacion a la probabilidad.

Miremos ahora las elaboraciones construidas por Jessica:

Jolvcion

Q)\O Pro)oq\m\\clo‘a €s ‘med\o,sc da 5¢8<th
la QUcra—q, low.dc: axr ar, 45%’0" & LR 50%e

bJU“ 2090 e oS himeros |mpares estan
\OCG»%odospo‘moqo o al 4 &ﬁcv\dv\qqm
lanzar wmu S\f

Cer  Un O“’/o pr oec estan g los 90°

) laf el o en Dy les
o e S\ ca en <
c(:‘/:“dcb5ociqn PO( b\s\\ C{Q 1 L

Evidencias correspondientes al dia 07 de abril de 2011
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Una primera interpretacion que hacemos a las soluciones halladas por esta estudiante,
es que ella asocia el concepto de probabilidad a la fuerza con que es lanzada la aguja, lo que
se hizo evidente cuando le cuestionamos por las probabilidades de que la aguja cayera en el
namero cinco, porque ella escribe en sus soluciones que la probabilidad es media y se da
segun la fuerza. Igualmente, al indagarle por la probabilidad de que la aguja cayera en un
espacio que contenga un numero impar, ella dice que es de un 20% y que la aguja se tendria

que lanzar muy pasito.

Observamos ademés, que la estudiante utiliza ideas relacionadas con conceptos
matematicos como el de porcentaje y angulos para explicar sus razonamientos. Con respecto a

esto, durante un conversatorio, surgid lo siguiente:

Profesora Lina: Jessica, ¢Por qué utilizaste grados en tu trabajo?

Jessica: porque la ruleta es un circulo y mi profe me ensefio que los circulos se miden

en grados.

Profesora Lina: ¢Y por qué usaste porcentajes?

Jessica: Porque lo escuche un dia que estaba viendo eso en la television.

Con esta pequefia charla, nos pudimos dar cuenta como Jessica dispone de una amplia
variedad de capacidades cognitivas, estrategias y habilidades que ha ido adquirido a través de
sus interacciones con el mundo que la rodea, también es claro como la influencia de la cultura

y todas las experiencias vividas por fuera de la escuela, enriquecen los conocimientos.
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Hasta este punto, podemos afirmar en primer lugar, que cuando los estudiantes razonan
casi siempre emplean el lenguaje usado en la vida cotidiana; en segunda instancia podemos
decir que los razonamientos realizados por los nifios fueron todos informales. Entendiendo
razonamiento informal desde Voss, Perkins y Segal (1991) citados por Carretero (1995),

como:

Razonamiento informal es el razonamiento que se aplica fuera de los contextos
formales de las matemaéticas y la ldgica simbdlica. Implica razonamiento sobre las
causas Yy las consecuencias y sobre las ventajas y las desventajas o los pros y los

contras de determinadas proposiciones o de alternativas sobre las que hay que decidir.

(p. 39)

Podemos decir también, que los estudiantes logran construir aprendizajes matematicos,
cuando elaboran abstracciones e inferencias a partir de la informacién que poseen, cuando
observan propiedades y regularidades, cuando establecen relaciones y buscan estrategias de
solucion.  Para esto, es necesario llevar al aula situaciones que supongan desafios
matematicos atractivos para los estudiantes, donde sea posible interiorizar conceptos

matematicos a través de la exploracion y manipulacion de diferentes objetos.

Finalmente, pero no menos importante, es que el razonamiento esta estrechamente
ligado a la manipulacion y al tratamiento que los estudiantes le dan a cierta informacion que

esta de manera disponible para ellos y con la cual buscan soluciones a problemas nuevos.
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5. CONCLUSIONES FINALES.

Al inicio de nuestro trabajo nos planteamos la pregunta ¢ Qué contribuciones hacen las
situaciones problema a las formas de razonar de los estudiantes en los procesos de aprendizaje
de matematicas escolares? Después de realizar los respectivos analisis de los datos producidos
durante nuestra investigacion, surgen dos categorias: la primera de ellas fue denominada “El
uso de material concreto como soporte explorador de ideas matematicas” y la segunda
categoria “El papel de los saberes previos en la construccion de conocimientos matematicos”;
ambas encaminadas a las diversas formas de proceder que los estudiantes ponen en juego

cuando abordan una situacion planteada.

A la luz de los resultados obtenidos en nuestra investigacion, tejimos ideas que dan
cuenta de aquellos elementos que caracterizan a las situaciones problema, visualizando como
éstas favorecen en los estudiantes formas de razonar asociadas a los procesos de aprendizaje
de conocimientos matematicos escolares. En este orden de ideas, el trabajo con situaciones
problema permite desarrollar destrezas y habilidades en los estudiantes como la reflexién, la
interpretacion y la capacidad de decidir cuales son los planteamientos necesarios para
emprender la resolucién de una situacion.

La ensefianza problémica, promueve el desarrollo de la observacion, la atencién, el
razonamiento, la capacidad de reflexion, el andlisis, el uso de conocimientos ya adquiridos y
todo un conjunto de elementos intelectuales y afectivos, que facilitan el acceso al

conocimiento. De esta forma, se encuentra centralizado el desarrollo del razonamiento y la
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formacion del espiritu creativo en el estudiante. La clase, a partir de alli, se da como un
espacio rico en aprendizaje, que resulta altamente significativo para el grupo, por el hecho
mismo de que tiene una relacion directa con el entorno y con las necesidades individuales y
colectivas.

A partir de estas situaciones, los estudiantes realizan procesos de construcciéon de
conocimiento a través de las soluciones iniciales e informales que ellos mismos inventan.
Desde esta perspectiva, se pretende que ellos trabajando en interaccion con sus pares,
reinventen los objetos, saberes y herramientas de la matematica.

Finalmente, podemos afirmar que una situacion problema apunta a los procesos de
aprendizaje de las matematicas, pues ésta no es simplemente una tarea, sino una herramienta
que permite pensar matematicamente, a través de ella, el estudiante elabora su propio
pensamiento, fomenta sus habilidades creadoras y desarrolla el pensamiento matematico, ya

que se forman individuos intelectuales, capaces de crear y razonar matematicamente.
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7. ANEXOS.

Medellin, junio de 2011

Seifiora

PAULA ANDREA MUNERA

Reciba un cordial saludo

En la clase de matematica del grado 5°B, orientada por la profesora Felipa Romaiia, en la cual participa su hija
Jessica Veldsquez Miinera, hemos venido desarrollando un proyecto de investigacion llamado, Situaciones
problema: dinamizadoras de procesos de razonamiento en las matematicas escolares, el objetivo de dicho
proyecto es identificar elementos caracteristicos de las situaciones problema, que favorecen formas de razonar
en los procesos de aprendizaje de conocimientos matematicos escolares.

Por tal motivo, queremos solicitar de manera formal permiso para que su hija Jessica Velasquez Munera, haga
parte de la investigacion, como protagonista de la misma y en esta medida presentarlo en la publicacién de los
resultados.

Dicha autorizacién se hace extensiva para recolectar algunos registros de su hija, en forma de grabaciones tanto
de audio como video, fotos, trabajos de clase, publicar su nombre, entre otros.

Agradecemos su atencion y colaboracion.

00

Wz
CATHERINE HOYOS MONSALVE LINA MARCELA RUIZ CORTES

Estudiante investigador Estudiante investigador
Lic. Bas. Matematicas UdeA Lic. Bas. Matematicas UdeA

JESSICA VELASQUEZ MUNERA FELIPA ROMANA
Estudiante Maestra cooperadora
Profesora IEMA

Aﬁé %%N ERA

cudiente

76




77

Medellin, junio de 2011

Sefiora

PATRICIA HELENA CHICA

Reciba un cordial saludo

En la clase de matematica del grado 5°B, orientada por la profesora Felipa Romaiia, en la cual participa su hijo
Juan José Flérez Chiea, hemos venido desarrollando un proyecto de investigacion Illamado, Situaciones
problema: dinamizadoras de procesos de razonamiento en las matematicas escolares, el objetivo de dicho
proyecto es identificar elementos caracteristicos de las situaciones problema, que fa formas de r

en los procesos de aprendizaje de conocimientos matematicos escolares.

Por tal motivo, queremos solicitar de manera formal permiso para que su hijo Juan José Flérez Chica, haga
parte de la investigacion, como protagonista de la misma y en esta medida presentarlo en la publicacién de los

resultados.

Dicha autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos registros de su hijo, en forma de grabaciones tanto
de audio como video, fotos, trabajos de clase, publicar su nombre, entre otros.

Agradecemos su atencion y colaboracion.
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Medellin, junio de 2011

Sefiora

NOELIA COLORADO GIRALDO

Reciba un cordial saludo

En la clase de matematica del grado 5°B, orientada por la profesora Felipa Romala, en la cual participa su hija
Carolina Jurado Colorado, hemos venido desarrollando un proyecto de investigacién llamado, Situaciones
problema: dinamizadoras de procesos de razonamiento en las matematicas escolares, el objetivo de dicho
proyecto es identificar elementos caracteristicos de las situaciones problema, que favorecen formas de razonar
en los procesos de aprendizaje de conocimientos matematicos escolares.

Por tal motivo, queremos solicitar de manera formal permiso para que su hija Carolina Jurado Colorado, haga
parte de la investigacion, como protagonista de la misma y en esta medida presentarlo en la publicacién de los
resultados.

Dicha autorizacién se hace extensiva para recolectar algunos registros de su hija, en forma de grabaciones tanto
de audio como video, fotos, trabajos de clase, publicar su nombre, entre otros.

Agradecemos su atencion y colaboraci6n.
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