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Investigacion e innovacion de las
matematicas en el aula

El texto nos guia mediante el relato de cinco experiencias de innova-
cion en el aula, por el camino de la reflexion acerca del trabajo pedagogi-
co en el area de matematicas. Si algo puede sintetizar y dar cuenta de
los informes y de las experiencias es la pluralidad y la diversidad, sin que
por ello dejen de existir puntos clave de encuentro, analisis y vivencia.
Hay diversidad de enfoques, de busquedas, de relatos y de formas de
asumir el guehacer educativo.

Hablar de innovacion implica introducir nuevas miradas y nuevas
practicas en la forma de abordar el acto pedagégico en contextos educa-
tivos especificos, que produzcan nuevas formas de interrogar, crear y re-
construir la cultura escolar, los saberes y los procesos formativos, en
este caso en el escenario escolar Por tanto requiere de una buena dosis
de imaginacién, creatividad, fundamentacién conceptual, estrategia,
capacidad de observacién y auto-observacién, sensibilidad frente al otro,
a su saber y a su cultura y, sobretodo capacidad para asumir el riesgo, la
angustia y la incertidumbre que generan resultados no siempre asegu-
rados de éxito o aceptacion, Innovar es también asumir la pasion de la
aventura.

No puede faltar, por supuesto, la subjetividad/objetividad de los ac-
tores escolares. Las creencias, las logicas de pensar, actuar y sentir, asi
como los ambientes escolares y de aprendizaje que le dan materialidad
a la cultura escolar, no pueden estar ausentes cuando se trata de re-
construir y recuperar la memoria de lo pedagoégicamente vivenciado. Asi,
salta en primer término el saber, el hacer y el saber hacer del docente, un
sujeto histéricamente constituido, social y culturalmente arraigado con
sus retos, problemas (teéricos, pedagégicos, cotidianos), con una sensi-
bilidad forjada en una biografia de éxitos y fracasos. Es en este sujeto
donde arraiga el querer, saber y poder: sus inquietudes, sesgos,
inconformidades, luchas, deseos, angustias, aprendizajes, terquedades
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intelectuales, carencias e inspiraciones son las que le dan vida a las nue-
vas formas del accionar pedagdgico. Pero también estan los otros, los
radicalmente otros que rompen esquemas, paradigmas y teorias domi-
nantes. los nifios, niAas y jévenes, que dejan sin piso los modelos peda-
gbgicos mas sélidos y coherentes con sus risas, llantos, juegos, conflictos,
saberes e histonas. Su voz, sus preguntas, sus razonamientos y sus ri-
sas, aunque débiles empiezan a escucharse en las experiencias aqui
comentadas

No es facil mirarnos en el espejo de la autorreflexion, sobretodo cuan-
do la imagen que nos devuelve el espejo no nos gusta. Los educadores y
educadoras de estas cinco experiencias asumieron el riesgo de exponer-
se a la mirada publica con sus logros y con sus dificultades

El texto de las cinco experiencias reconstruidas como se ha mencio-
nado, basicamente a partir de la voz y la escritura de los/las docentes
innovadores/investigadores, tiene en la resoluciéon de problemas el eje
dinamizador del proceso ensefianza — aprendizaje e indagacion. Dichas
experiencias se realizaron en cuatro instituciones educativas oficiales
de educacién basica y media del Distrito Capital: Carlos Arango Velez,
Gran Yomasa, Montebello, Rafael Uribe Uribe y una del sector no oficial’
la Escuela Pedagdgica Experimental.

Algunas de las experiencias dan cuenta de la forma como va sur-
giendo y perfilandose el problema pedagégico que inspira a los/las do-
centes, ademas de la forma como la experiencia va modificando las
creencias y concepciones de los/las participantes frente los modos de
abordar el conocimiento, la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
escolar.

Las experiencias muestran diversas posibilidades asumir el trabajo
en equipo y por ende crear espacios y practicas pedagoégicas creativas
en la formacion matematica de nifios, ninas y jovenes. Las didacticas y
técnicas de ensefanza, no encuentran sentido si no se miran los am-
bientes de aprendizaje, las formas de comunicacion, la enunciacion y
formulacion de los problemas, la identificacion de los procesos logicos
de los estudiantes, la inclusion de su cultura y sus entornos
socloculturales. La pedagogia no sélo observa las formas de adquisi-
cién/transmision/construccidn de saberes disciplinares, sino también los
contextos soclales de los educandos asi como sus ambitos regulativos
La dindmica de grupos en la reflexion matematica, segin muestran las
experiencias, implica generar actitudes como respeto por el otro cuando
no se esta de acuerdo, reconocer las opiniones y posturas personales;
aceptar las fallas, los errores, los aciertos y desaciertos en la formula-
ci6n de los argumentos y demostraciones de los participantes Es decir
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la pedagogia se ocupa tanto de las formas de re-constituir el orden sim-
bélico de los/las estudiantes como su campo normativo-relacional

En la experiencia Haciendo matematicas en el aula de la Corporacién
Escuela Pedagdgica Experimental, se busca aproximar al estudiante a la
construccion de modelos matematicos, tanto aritméticos como
algebraicos. Las estrategias didacticas aplicadas favorecieron y poten-
ciaron el desarrollo de habilidades comunicativas e investigativas tanto
en los/as docentes como en los/as estudiantes. En los estudiantes se
generaron debates alrededor de los problemas, se postularon hipétests,
se sustentaron posibles soluciones, justificando los procesos matemati-
cos. En los docentes se generaron reflexiones sobre los tipos de proble-
mas y los modelos a trabajar con los estudiantes y sobre las estrategias
de intervencion del educador en las acclones pedagogicas. Se observa
como los estudiantes cambian su posicién tradicional de receptores del
conocimiento matematicos para convertirse en actores participantes en
la busqueda de posibles modelos de solucién. El docente se ve compel-
do a cambuar su postura tradicional de transmision para generarle retos
al estudiante a través de ambientes de aprendizaje donde se exploren
las multiples opciones de desarrollo que se puedan presentar.

El proceso de generalizacidn requiere que el maestro este atento a la
evolucién de los procesos constructivos del estudiante y aproveche las
Inqutetudes, las dificultades y las opciones que se abren para potenciar
el analisis, el desarrollo del conocimiento y de las habilidades de pensa-
miento. Tanto para los estudiantes como para los docentes las situacio-
nes planteadas son problémicas. Ello permite la generacién de unaamplia
gama de alternativas de solucién, acompanado de un manejo sistemati-
co de elementos antméticos.

Como logros basicos a destacar se encuentran: la transformacién
del ambiente pedagégico en el aula, el cambio de las acciones y actitu-
des tanto en los estudiantes como en los docentes. A mediano plazo
también repercute en los padres/madres de familia en cuanto se ven
abocados a admitir que el modelo pedagdgico tiene que cambiar, permi-
tiendo una construccién de conocimiento mas sélida.

En Aplicacién de modelos en el planteamiento de ecuaciones y en la
resolucién de problemas del 1.E.D. Carlos Arango Velez también se traba-
Ja a partir de la resolucidn de problemas como eje del proyecto, buscan-
do con esto promover el manejo de la solucién de ecuaciones a través de
modelos concretos que luego son transferidos a modelos matematicos
(pensamiento formal), favoreciendo la apropiacién y el manejo de pro-
piedades de la igualdad, multiplicacién, divisién, potenciacién y radica-

cién. /
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El proceso investigacion afecta tanto a los estudiantes como a los
docentes. Mientras en los estudiantes se va paulatinamente pasando del
pensamiento concreto al abstracto, propiciando actividades de manipu-
lacidon directa para formalizar y resolver problemas mediante el uso de
modelos matematicos, el docente va explorando los diversos caminos
que asume el pensamiento del estudiante como de si mismo.

Como innovacién permite abrir campos para desarrollar nuevas for-
mar de afrontar la dificultad presente en muchos estudiantes para solu-
clonar ecuaciones y problemas asocladas con estructura aditiva y
multiplicativa. De 1gual manera se aprovecha la solucién de problemas
como pre-texto para el desarrollo de habilidades comunicativas tanto en
los docentes como en los estudiantes, como extensién del proceso de
investigacién dentro y fuera del aula de clase.

En De /as fracciones como partes de... al racional como cociente del
I.LE.D Gran Yomasa, el texto nos abre a nueva forma de recuperacion de
la oralidad del maestro para presentarnos su vivencia, desde el aconte-
cer de su experiencia personal, en donde aparecen sus concepcrones,
sus creencias y sus formas de representar, visibilizar y sentir su queha-
cer, su forma de ver a los estudiantes y de problematizar su labor. En el
testimonio de los docentes aparece igualmente el trabajo previo de for-
macion - investigacion y accién pedagégica promovida por APRENDES,
que orienta la reflexién de los y las docentes participantes.

Los testimonios se complementan con el texto de Myriam Ortiz Hur-
tado en donde analiza el trabajo docente para demostrar cémo es posi-
ble aproximar a los/las estudiantes al manejo de los fraccionarios
(conocimiento matematico), a partir de situaciones cotidianas de los
mismos (saber local y conocimiento cotidiano), es decir, generar espa-
cios de Interrelacion entre el conocimiento formal y el contexto cultural
con sus modos especificos de nominar y producir saber.

El lector podra encontrar en este texto herramientas de accién con-
creta del trabajo docente, especificamente en el manejo de fracciones y,
extrapolar la légica de la experiencia para mejorar el aprendizaje en otros
dominios del conocimiento matematico. El texto documenta las posibili-
dades de uso del lenguaje desde la cultura local, para fortalecer la asimi-
lacion del saber disciplinar.

En Una propuesta para la construccion de conceptos basicos de esta-
distica descriptiva en contextos cotidianos del |.E.D. Montebello se pre-
senta una posibilidad de desarrollo pedagdgico desde la transversalidad
del conocimiento matematico con otras dos areas del conocimiento,
especificamente la educacion fisica y las ciencias sociales. La matematica

iy
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aparece como un campo de saber integrador e inter-relacionador con
otras areas del conocimiento. En el problema también se plantea el sa-
ber cotidiano como ingrediente importante en la construccién del cono-
cimiento, lo que permite generar en el estudiante un conjunto de accrones
participativas, asi como ampliar su capacidad de intervencién cultural,
social y académica

En Desarrollo del pensamiento multiplicativo haciendo uso de la reso-
lucion de problemas mediada por instrumentos didacticos del |.E.D. Ra-
fael Uribe Uribe, busca transformar el proceso de ensenanzay aprendizaje
de la estructura multiplicativa a través de situaciones problémicas. Pre-
senta de forma estructurada el desarrollo de la experiencia en sus dife-
rentes etapas con sus avances y dificultades. La fundamentacion teérica
referenciada (Godino, Moreno, Charnay, Vigotski, entre otros) permite al
lector tener una clara idea del proceso. Explicita en la presentacién de
resultados la forma de aplicacién de la solucién de problemas como
metodologia para el desarrollo integral de los estudiantes.

En la experiencia se reflexiona acerca de las dificultades
institucionales que obstaculizan la innovacién. Sin embargo esta se pre-
senta mas desde la pregunta que desde la afirmacion, con el fin de pro-
mover el analisis y el debate De igual forma el relato aporta herramientas
de interpretacién de situaciones del aula que pueden ser facilmente
replicables por parte de los/las docentes.

Con el cierre de la convocatoria 01 de 2002 en la que el IDEP apoyay
financia proyectos de innovacién pedagdgica e investigacion de aula que
Impacten el area de matematicas, estamos entregando este libro a la
ciudad en perspectiva de generar un aporte a la comprensiéon y el pensa-
miento matematico. El texto de estas cinco experiencias sin duda contri-
buird al desarrollo de la investigacién y la innovacién educativa en el
area de matematicas y por gué no decirlo, constituyen un referente muy
sugestivo para otras areas.

IDEP
Bogotd, 30 de Agosto de 2005.
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HACIENDO

MATEMATICAS
EN EL AULA

¢De qué se trata todo esto?

Para muchas personas, esta perfectamente definido qué debe ser
una clase de matematicas; sobre el particular no existen dudas. Todo es
tan claro que con frecuencia los textos parecen ser unos copia de otros,
y las actividades que hacen diferentes maestros y niios en las clases
son indistinguibles. Pero, éen qué se esta de acuerdo realmente? Veamos.

En general, los maestros de educacién basica primaria consideran
que los nifos deben aprender esencialmente las cuatro operaciones fun-
damentales de la antmética; por ello dedican el tiempo en la escuela,
desde primero hasta el quinto ano, casi exclusivamente a cumplir este
objetivo. Y algo similar ocurre con otros niveles de escolaridad, incluso
con el universitario: todos los ingenieros inicitan su formacién con la in-
troduccion al Calculo, y en todos los programas se hacen los mismos
ejerctcios y se logran tas mismas respuestas frente a derivadas e inte-
grales.

Generalmente, nuestros recuerdos como adultos suelen referirse a
los temas que estudiamos en el bachillerato, pero ya no recordamos los
casos de factorizacion, el teorema del residuo o las identidades
trigonométricas. Lo que nos identifica a todos es que en algin momento
tuvimos que “ver” esos temas.

Estos dos hechos son universalmente reconocidos. En primer lugar,
para casi todas las personas la matematica debe estudiarse porque es
un requisito; en segundo lugar, lo que se aprende, con mucha frecuencia
se olvida. Lo primero es explicable por la importancia de la matematica;
pero lo segundo es decepcionante: siI es tan importante, écomo es que
no la aprendemos? A la decepcidn podemos agregar que no sélo no se
aprende sino que los recuerdos de la escuela al respecto son verdadera-
mente ingratos, hasta el punto de que para muchos la mateméatica no es
nada agradable, interesante o que se pueda disfrutar.

Lo que gueremos mostrar con la experiencia que presentamos es que
la matematica (escolar) puede ser una fuente de satisfacciones y de posi-
bilidades de realizacion. Cuando hacemos esta afirmacion, por supuesto,
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no tenemos en mente la matematica usual de las clases; pensamos en
otra matematica, mas relactonada con el pensamiento matematico y
con lo que Piaget llama “experiencia légico-matematica” (ver Figura
1). No se trata de decir que lo que usualmente se hace cuando se apren-
den algoritmos y operaciones no es matematica, sino de afirmar que
eso es sOlo una parte de ella y que, ademas, se deben tener en cuenta
aspectos como el razonamiento légico, la elaboracion de modelos y la
creatividad”.

En su articulo Desarrollo y Aprendizaje Jean Piaget, al con-
siderar los factores del desarrollo y en particular, la expe-
riencia, distingue dos tipos de experiencia, la experiencia
fisica y la logico-matematica

“la expeniencia fisica consiste en actuar sobre los objetos
y obtener, por abstraccion de ellos, algun conocimiento
de los mismos  La experiencia logico-matematica se da
cuando el conocimiento se logra no de los obyjetos, sino
de las acciones llevadas a cabo sobre los objetos Vea-
mos un ejemplo de este tipo de experiencia ... es una anéc-
dota de la nifiez de un amigo matematico, quien explica
su carrera de matematica por tal experiencia Cuando él
era un nifio pequeno, no se de qué edad, cuatro o cinco
anos, estaba sentado en el jardin y contaba piedritas Bien,
para contar las ponia en fila y luego las contaba, uno, dos,
tres hasta diez Cuando finalizaba, las comenzaba a con-
tar en direccién contrana y llegaba al mismo resultado.
diez Le parecio maravilloso que hubiese diez tanto en una
como en otra direccién Entonces las colocé en circulo,
las conté en una direccién y obtuvo diez Las contd en

otra direccion y nuevamente obtuvo diez Las coloco en

otras configuraciones y nuevamente obtuvo diez Ese
fue su descubrimiento Realmente {qué descubrié?

ﬁ

No descubrié una propiedad de las piedritas, sino

una propiedad de la accion de ordenar Las piedri-

tas no tienen orden, fue su accion la que produjo

‘ un orden lineal, circular o de otro tipo Descubrié

que la suma es independiente del orden... Los gur-

./ jarros no tienen suma, son simplemente un mon-

\L./ tén El descubrié una propiedad de las acciones, no
de los guyarros

Figura 1

Los nifos nos han mostrado que cuando se logra construir un entor-
no de aprendizaje adecuado ellos, literalmente, hacen matematicas, y
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gue tal entorno tiene que ver con la posibilidad de involucrarlos en la
basqueda de soluciones frente a problemas desencadenantes, por las
bifurcaciones que proyectan, y por sus motivaciones intrinsecas en cuanto
los interrogantes que se suscitan constituyen retos intelectuales. En es-
tas circunstancias, el *hacer matematicas” tiene lugar cuando lo que los
estudiantes construyen no tiene que ver con lo que se les ensena, pues
se trata de construcciones auténticas y, en tal sentido, lo que se hace es
mucho mas que repetir operaciones, métodos o estrategias para resol-
ver los acertijos propios de la disciplina?

En fin, se trata también de no dejar a los nifos abandonados frente a
las opciones de vivir experiencias logico-matematicas, algunas de las
cuales, como en el ejemplo de Piaget (ver Figura 1), se presentan espon-
tdneamente, y de enriquecer la vida del aula para proprciarlas intencio-
nadamente en contextos que dejan de ser individuales para convertirse
en vivencias de colectivos.

La estructura de clase que se propone puede considerarse como un
ejemplo de las clases “constructivas”, por oposicion a las “transmisivas”,
de acuerdo con la terminologia de F. Tonucce®. En tal sentido, creemos
que muestran la necesidad de transformar el papel del maestro quien,
de ser alguien que ensefa, se convierte en un acompanante indispensa-
ble para propiciar aprendizajes.

¢En quée consistio el proyecto?

Desde hace mucho tiempo en la EPE hemos tratado de crear con-
textos que propicien que los estudiantes se involucren personalmente
en su formacion matematica. Creemos que lo hemos logrado en cierta
medida, puesto que sin ninguna imposicién (examenes, notas o llama-
dos de atencién) asisten a las clases y, ain mas, muchos de ellos ase-
guran que la clase que mas les gusta es la de matematicas. La propuesta
se ha enriquecido ano tras ano con la participacién de mas de veinte
maestros de matematicas que han aportado a la EPE en sus veintisiete
anos de existencia Durante los Gltimos quince anos se han adelantado
reflexiones sistematicas sobre aspectos puntuales de esta practica?,
pero estamos convencidos de que la practica cotidiana es mas rica que
los discursos sobre ella, y de que los discursos que sistematizan prac-
ticas son importantes principalmente si queremos compartirlas y
enriquecerlas con otros colegas. Por ello aceptamos la invitaciéon del
IDEP para presentar un proyecto de investigacién sobre la innovacion
gue estamos adelantando. En la Figura 2 se incluye un listado de las
personas que participaron de manera directa, asi como algunos datos
bésicos de la experiencia.

®
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Figura 2

Durante el ultimo semestre de 2002 y todo el ano 2003, los maestros
de la EPE estuvieron acompanados en las clases de matematicas por
estudiantes del Programa de Licenciatura en Matematicas de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas quienes —de manera muy com-
prometida— se asumieron como auxihares de investigacién, y en gran
medida fueron responsables de que contdramos cotidianamente, en las
sesliones de discusion y analisis, con datos frescos y completos sobre lo
gue sucedia en las clases, sobre debates y derroteros del pensamiento,
tropiezos en las busquedas, sobre la nqueza de las soluciones que se

planteaban y los caminos que se siguieron. /
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investigacién, podriamos simplemente seguir el diagrama que ilustra la
permanente relacién entre actividades de planeacién (en las asesorias)
y de ejecucion (en la clase), asi como de analisis y rectificacion.

[ v
ASESORIAS CLASE
A J

Figura 3

Buscabamos establecer una forma de caracterizar el pensamiento
de los estudiantes y, a partir de ella, definir las estrategias méas adecua-
das para constituir un entorno de clase conveniente. Con tal propédsito,
nos centramos en la elaboracién de patrones y en los procesos de
recurrencla que, como veremos, permitieron definir al menos dos nive-
les de formalizacién o, en algunos casos, dos niveles de patrones: uno
relacionado con problemas puntuales y otro con familias de problemas.

La investigacion

Coherentemente con las caracteristicas que hemos anotado sobre
la clase tradicional de mateméticas, las investigaciones que se han em-
prendido en nuestro medio apuntan esencialmente a dos metas: por una
parte, a mejorar el aprendizaje de las matematicas en los diferentes nive-
les y, por otra, a lograr cambios de actitud de los estudiantes frente a
esta disciplina. Sobre una revisién y sobre el estado del arte de las inves-
tigaciones en este campo son ilustrativos el trabajo realizado por Marina
Ortiz Legarda®, por iniciativa de Socolpe y Colciencias, y el realizado por
Orlando Meza sobre investigaciones adelantadas por el IDEP.

Con lo que sefialamos no queremos desconocer las investigaciones
orientadas a dilucidar aspectos relacionados con las dificultades del
aprendizaje que tienen que ver con las formas de pensamiento que se
exigen en los procesos de aula y los aprendizajes, o sobre errores en la
presentacion de contenidos matematicos o relativas a la redefinicion de
conceptos tradicionales desde perspectivas mas modernas.

Nuestra investigacion se aparta un tanto de las tendencias a que nos
referimos por dos razones. La primera es que no queremos centrar la
matematica escolar en los contenidos (algoritmos y estrategias de solu-
cién) o simplemente hacer la ensenanza de éstos entretenida, sin pre-

Quntarnos sobre lo que debe buscarse y sobre las relaciones del individuo

Si quisiéramos simplificar los procesos mas caracteristicos dm
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que aprende con el aprendizaje. La segunda se refiere a la importancia
que para nosotros tiene la dindmica de la clase en la construccién, a la
vez, de las seguridades del individuo mediante actividades de
protagonismo, y de la capacidad para trabajar en equipo, elemento que
se constituirda —como veremos— en una de las improntas del entorno de
la clase que queremos proponer a partir de la investigacién.

Estos dos elementos remiten a diferencias conceptuales con res-
pecto a qué es una disciplinay, en particular, qué es la matematica. En
nuestra perspectiva, lo definitivamente distintivo de una disciplina es
la manera como se ve: un mismo entorno es diferente si1 es observado
por un arquitecto, por un matematico o por un artista. Cuanto se ve con
la 6ptica de una disciplina se observan realidades inexistentes para
guienes poseen otra formacién. En nuestra opinién, lo distintivo de la
manera de ver de un matematico es que ve patrones, regularidades o
pautas. (Ver Figura 4).

Aunque la busqueda de regularidades que se expresan como patrones o pautas es una
actividad esponténea en la vida cotidiana en el caso del mundo de la matematica es algo
que debe propiciarse intencionadamente en el aula Para comprender mejor lo que decimos
tomemos la siguiente lista de nimeros, ordenada en siete columnas (que podrian ser 5 u 8

o cualquier otro niimero) 1 > 3 2 5 3 7
Para muchos se trata simplemente de un 8 9 10 11 12 13 14
conjunto de niimeros ordenados Para 15 16 17 18 19 20 21
otros, sin embargo, en la tabla existen 21 237 241 251 26 271 28
muchas otras cosas, entre ellas, 29 30 31 32 13 34 35
regulanidades Veamos algunas 36 37 38 39 20 3l 7y}

1 Cuando se observan las diagonales arriba-1zquierda a abajo-derecha, encontramos que
los nimeros estan separados por 8 unidades Si las diagonales van para el otro lado, estan
separadas por 6 unidades

2 También encontramos que en el cuadrado formado por los nimeros 10 11
10,11, 17 y 18, que es un ejemplo de muchos otros, las sumas de las 7 18
diagonales son iguales, en este caso, 28

3 Y, hay mas, En los cuadrados de las dos primeras filas las multiplicaciones
de las diagonales siempre tienen diferencia 7

Estos hallazgos y otros muchos que podemos encontrar 1 2 5
resultan de una manera de mirar que no tienen nada de 8 9 12 13
espontaneidad

En esta actividad, que se propone para nifios pequefos, de unos 11 afnos, la bosqueda de
estas regularidades puede convertirse en un reto acompanado por la curiosidad, ¢Qué otras
regulanidades pueden encontrarse?

Finalmente, la actividad como "hacer mateméaticas" se proyecta mucho més cuando
acompafnamos cada una de las regularidades halladas con un ¢por qué sera que sucede esto?

Figura 4

Haciendo matematicas en el aula

Naturalmente, los patrones que se construyen poseen niveles diferen-
tes de complejidad y pueden presentarse en la cotidianidad cuando encon-
tramos, por ejemplo, un embaldosado, o en procesos mas complejos como
la construccion de una telarafa. Ante un animal un nifo puede ver sime-
trias que otro no ve; puede establecer periodicidades u homologias, etc

Anotemos que la identificacion (o elaboraciéon) de regularidades y
patrones ha sido caracteristica de la matematica Por ejemplo, el paso
que se dio en la antiguedad cuando del caso particular del tnangulo de
lados 3, 4 y 5, utilizado por los babilonios para tareas de medicién, se
pasé a la regla general expresada por el “teorema de Pitagoras”, que
marcé un hito no sélo para este ejempio particular sino para la concep-
ci6n misma de la matematica.

El estudio de la formulacion de patrones, pues, fue el problema que
nos sedujo para plantear la investigacion Asi, lo que buscamos con ella
es aproximarnos a la comprension de los procesos de construccidon de
patrones en contextos matematicos o, con otras palabras, identificar los
procesos de pensamiento en la escuela, particularmente en la clase de
matematicas

Para alcanzar esta meta hemos debido crear entornos de aprendiza-
Je adecuados y, con ello, redefinir el papel del maestro en las dindmicas
de aula. Por otra parte, las observaciones de clase han permitido desta-
car dos puntos de gran relevancia: las dindmicas de grupo que median
la elaboracion de los patrones y el tipo de patrones que se elaboran.

¢Cuales patrones estudiamos?

La primera actividad que enfrentamos fue la determinacién de los
patrones que estudiariamos y, consecuentemente, la seleccion de pro-
blemas de aula pertinentes. Los criterios para la seleccion de los patro-
nes establecian que:

1. Deberian poderse utilizar en diversas situaciones. Es decir, un pa-
tron 1dentificado para un caso particular deberia poderse utilizar para
trabajar otros problemas, que en el desarrollo de la investigacion deno-
minamos “miembros de una familia”.

2. Deberia poderse llegar a una generalizacién de las soluciones.

3. En el ambito de la investigacion era importante que los procesos
de solucién fueran observables.

4. Finalmente, que cualquier problema que se eligiera constituyera
para los estudiantes un reto cognitivo (ver Figura 5).




" PROYECTO INNOVACION E INVESTIGACION EN EL AULA q Haciendo matematicas en el aula

/ Una«actividad se constituye en un reto cuando se \ / EL SALTO DE LA RANA \

tratg de un proplema gue uno no ha 'resuelto pero Enunciado
tiene la conviccién de que podra resolverlo. EE—

£/ salto de la rana es un juego que se puede realizar con fichas, o botones

de dos colores. Se coloca igual numero de fichas, a lado y lado de un
Figura 5 espacio libre El objetivo es hallar la menor cantidad de movimientos que
permita intercambiar las posiciones de las fichas

Con estas cuatro extgencias seleccionamos dos clases de proble-
mas. unos de conteo combinatorio y otros de pensamiento proporcional.
Por la importancia que poseen algunos problemas para la comprensién

Las reglas de juego son

7 Mover sdlo una ficha al espacio vacio adyacente

de las afirmaciones que se hacen en desarrollo de la exposicion, es con- 2 Saltar sobre una ficha a un espacio vacio situado inmediatamente
veniente que el lector se familiarice con los siguientes, que aunque no después de esta
son de conteo combinatorio o de pensamiento proporcional, nos permi- Solucién

tieron ver procesos de matematizacién. )
Ver més adelante Las formas de pensamiento

[ MISIONEROS Y CANIBALES o y la diversidad de los patrones
Enunciado
Hay 3 misioneros y 3 canibales que quieren cruzar de un lado del rio ‘ . ‘ 1 @
a otro para llegar a un resguardo, en una barca en la cual caben maximo i e

dos personas y ademas

| 1 Nien la onlla, ni en el resguardo pueden haber mas canibales que

| musioneros (pues los primeros se comerian a los segundos) Figura 7
2 Cada vez que en la orilla opuesta a la salida hay un misionero y un — . : R . _
canibal y la barca esta al otro lado, estos se van al resguardo. LA TORRE DE HANOI
¢Cudntos viajes deben hacer los misioneros y canibales? Enunciado
Se propone estudiar la situacion para 4, 5 y en general para n canibales Es un juego inspirado por la leyenda del mismo nombre Consiste en una
y misioneros coleccién de discos colocados en orden de tamanos y tres palos sobre los

cuales se pueden colocar los discos Empezando con todos los discos sobre

‘ Solucién
| el palo de la 1zquierda, hay que moverlos al palo derecho (utilizando como
Ver segundo nivel de generalizacion, problemas de conteo, medio el palo del centro) No se permite mover més de un disco a la vez,
mas adelante ni poner un disco mds grande sobre uno mds pequefio

| En general,

|
|
¢Cuantas jugadas se necesitan
‘ para mover n discos al palo
‘ derecho?
I Solucién
' g Ver segundo nivel de
[ . gentralizacion, problemas de

\F/gura 6 / \F/gura 8
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K EL PROBLEMA DE LOS SALUDOS \

Enunciado

A una reunidn asisten 5 personas, que muy amablemente se saludan
de mano ¢(Cuantos estrechones resultan?

S1 se rednen 20 ¢Cuantos seran?

¢para n personas
cual es el numero de saludos?

lucidon

Cada una de las 20 personas saluda a 19
Como un saludo entre dos personas Ay B
es el mismo que entre B y A, hay que dividir por 2 el total de (20 x 19)

N = n(n-1)/2,

Donde n es el numero total de personas y (n-1),

el numero de saludos que da una persona

Figura 9

PROBLEMA DE PROPORCIONALIDAD 1:
EL LAVADERO DE CARROS

Enunciado

En un lavadero de carros hay dos trabajadores, Litos lava un carro
en una hora y Pedro lava un carro en 2 horas;
¢Cuanto demoran en lavar un carro, si trabajan juntos?

Solucién

St Litos lava el doble que Pedro (relacién dos a uno), al finalizar la tarea
habra hecho el doble que Pedro, esto es 2/3 del carro. Como lava un carro
en una hora, lavara 2/3 de carro en 2/3 de hora, esto es, en 40 minutos
(En los mismos 2/3 de hora Pedro lava 1/3 de carro)

Haciendo matematicas en el aula

/ PROBLEMA DE PROPORCIONALIDAD 2: \

EL MURO
Enunciado

Para construir un muro se necesitan 600 ladrillos, o 200 bloques Si quiero
construirlo utilizando alternadamente un bloque y un ladrillo ¢Cudntos
bloques y ladrillos se requieren?

Solucién

Si1 al terminar se han utilizado el mismo numero de bloques y ladnilios, los
bloques cubriran tres partes y los ladrillos una parte (relacién tres a uno)
Tres partes de muro se cubren con 150 blogues y una parte de muro, con
150 ladrillos.

Figura 11

— —
LA SUMA DE LOS NUMEROS IMPARES

Enunciado
¢Cudl es la suma de los primeros 5 numeros impares?
¢Cuél es la suma de los primeros n numeros impares?
Solucién
Sea /a tabla en donde se tienen las sumas para los siete primeros impares.

Ordenimpar| 1° | 2° | 3° | 4 | 5°
Impar 1 3 5 7 9
Suma 1 4 9 16 | 25

Figura 10 /
®
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mm@@@ de los problemas que se exploraron y, como
enstituir familias distintas cuando se consideran
pu‘n 5s de vista. Una vez decididos los patrones que
tayexn. oraciéon de aula (el conteo combinatorio y la propor-
. nos dedicamos durante el afo 2003 a determinar los proce-
. '7 i Sluciones que se daban en las situaciones de aula
.,Q)f espondlentes Anotemos desde ahora que no nos referimos a la res-
bo uesta o al resultado, sino a las soluciones y los procesos. Esta apertura
Pes cruclal para comprender la experiencia y se justificara estudiando
como es la organizacidn de la clase.

20l

La organizacion de la clase

Teniendo como objetivo la construccién de patrones en contextos
matematicos, la clase se basa en una metodologia de resolucién de pro-
blemas, con trabajo en grupo y socializacién de elaboraciones. Busca-
mos que los estudiantes se aventuren en las busquedas, ganen confianza,
aprendan del error y validen como fuentes de conocimiento no sélo al
maestro y los textos, sino la argumentacidn y la conversacion entre ellos
mismos. La clase, en términos de “hacer matematicas”, permite que el
nino se entusiasme y asuma las actividades como un reto en el que sus
busquedas no tienen mas recompensa que la satisfaccion de haber lo-
grado una construccién propia.

En consecuencia, planteamos como hipétesis que si se propicia una
metodologia de clase que permita la intervencion y la construccion de
conocimiento matematico, los estudiantes “piensan matematicamente”,
es decir, se comportan como individuos que auténomamente enfrentan
las situaciones problema y tratan de solucionarlas Por otra parte, ellos
también estdn en capacidad de utilizar o transferir lo que logran en un
primer problema a otros (aprenden) o, lo que es lo mismo, identifican
patrones. Para ello el entorno de aprendizaje y el pape! del maestro se
redefinen en las dinamicas del aula.

En este sentido, la clase obedece a la busqueda de ambientes que
superen dificultades que surgen usualmente, por esto nos la jugamos
por la opcién del trabajo en colectivos, y por la condicién de que los
problemas que se aborden no tengan caminos de resolucién rigidos y
previamente definidos, privilegiando como desenlace la interacci6n que
se desencadena por la apropracién de la situaciéon. La clase, entonces,
puede verse como un proceso recursivo en el cual las sucesivas inter-
venciones van resignificando el problema de estudio, y esta
resignificacion se enriquece a partir de la socializacion de las propues-

il \tas y de la discusién general.
K,

Hacrendo matematicas en el aula

Para mayor claridad sobre los diferentes momentos que hacen parte
de la metodologia de clase, presentamos un esquema sobre la sintaxis
de la innovacién. En nuestro diagrama de la sintaxis de la clase se sitlan
cuatro momentos.

Figura 13

1. El problema: Momento inicial en el cual se plantean actividades
desencadenantes que generan blsguedas y ocasiones para el pen-
samiento en los estudiantes.

2. Elaboracion de candidatos a solucion: En pequefios grupos de
trabajo, y ocasionalmente de manera individual, los estudiantes se
embarcan en la busqueda de soluciones al problema planteado.

3. Discusion general en grupos: Las propuestas que se logran en
los grupos, y que sintetizan una alternativa, se someten a discu-
s16n en el grupo general, constituido por todos los estudiantes. En
este momento se presentan exposiciones, argumentaciones, inten-
tos de pruebas validatoras, preguntas, etc. entre los integrantes
del grupo guienes, como sucede en los colectivos de una comuni-
dad académica, someten a consideracion las propuestas de cada
uno de sus miembros.

4. Resultados de la confrontacidon: La discusion se concreta en una
confrontacién de la hipétesis con la realidad que ha sido construl-
da por todos. El resultado de esta confrontacién conduce a una
reformulacién del problema inicial (o reinterpretacién) o a una acep-
tacién de la resolucién como solucién al problema.

®
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En las dindmicas que genera esta propuesta de clase existen varios
interrogantes y novedades que deben ser considerados. Por una parte, las
interacciones entre los miembros del colectivo definido por la busqueda
son frecuentes, significativas y de reconocimiento. Este elemento, que a la
vez que se sustenta en la convivencia, es su soporte pedagégico® y el am-
biente propicio para la construccidn de la disciplina; en nuestro caso, de
la matematica (lenguajes, formas de argumentacién, criterios de validez,
etc.). Sobre este punto volveremos luego, al considerar los procesos de
validacion. Por otra parte, y como ya se insinué anteriormente, el papel del
maestro en esta clase de matematicas es diferente al usual, aspecto que
vale la pena explorar y alrededor del cual haremos una ampliacién mas
adelante. Por el momento, veamos cémo transcurre la clase frente a situa-
ciones concretas y como en las interacciones surgen diferentes formas de
pensamiento al construir los patrones.

Procesos de pensamiento
en la identificacién de patrones

Consideremos algunas caracteristicas de los procesos que encon-
tramos en la busqueda de patrones, cuando estudiamos los problemas
de conteo y de proporcionalidad. En este caso, se trata principalmente
de elaboraciones de nifios de grado 72 (entre 12 y 14 anos aprox.):

Si bien planteamos momentos muy bien determinados en el proce-
so, no pretendemos presentarlos como partes de un esquema rigido, sélo
buscamos caracterizarlos, en nuestro afan por comprender lo que esta
sucediendo.

Como se vera, en un primer momento el interés del grupo se centra
en hacer comprensible el problema. Esta intencion conduce a que en un
proceso colectivo todos enfrenten el mismo problema. Posteriormente
se da una exploracion de soluciones particulares, esto es, se busca solu-
cionar problemas concretos que seran, a la vez, punto de partiday ejem-
plo de la solucion general que se quiere construir. Al final tenemos dos
niveles de generalizacién: uno relacionado con el problema concreto que
se estudia, y otro con la construccion de las familias de problemas, en
un segundo nivel de generalizacion.

PRIMER MOMENTO:

HACER COMPRENSIBLE EL PROBLEMA

Cuando se plantea la situacion problema los estudiantes, dispues-
tos en grupos de trabajo, construyen un transito entre el enunciado (par-
tiendo de experiencias cotidianas) y elementos que les permiten

Haciendo matematicas en el aula

matematizar. Para esto se valen de matenal concreto, representaciones gra-
ficasy a veces, cuando el problema lo permite, de recreaciones vivenciales
de la situacién planteada. Consideremos como ejemplos los siguientes
problemas (para su enunciado, nos remitimos a las Figuras 6 a 10).

En el caso del problema de los saludos o de otros problemas de conteo
(como Misioneros o Canibales, El Salto de la Rana y La Torre de Hano),
los estudiantes proceden a enriquecer su dominio experiencial armando
grupos para darse los saludos o recurriendo a materal concreto que les
permita solucionar las situaciones mediante la realizacién efectiva de
los movimientos.

En los casos de proporcionalidad (Figuras 11y 12), la representacion
grafica es un paso que permite a los estudiantes hacerse una imagen
para elaborar la situacion que propone el problema e iniciar una accién
orientada hacia su solucién.

Este primer paso se caracteriza por la necesidad de hacer compren-
sible el problema y por los elementos que permiten matematizarlo. En
este sentido, la situacion se liga todavia con el contexto en el que se
plantea y el colectivo busca reducirlo a elementos que se puedan mani-
pular efectivamente.

En esta etapa del proceso con frecuencia los mismos estudiantes,
en una dinamica de discusion, re-enuncian el problema en términos que
para ellos son, a la vez, comprensibles y compartidos.

RESOLVER SITUACIONES PARTICULARES

« s ¢ & s ¢ @ » 4 8 8 o 4 3 e 8 & s a4 % s a > e o

Después de haber comprendido la situacién, ya sea ejecutando efec-
tivamente las acciones o a través de representaciones gréficas, nos en-
contramos con una primera aproximacion gue se asocla en algunos casos
con registros numéricos que dan cuenta de soluciones particulares al
problema.

Para los saludos

En el caso del problema de los saludos, se resuelven situaciones como
“para 5 personas hay 10 saludos, para 6 personas hay 15”, valiéndose ya sea
de la accién efectiva de saludarse o mediante representaciones graficas en
las cuales se ilustran las personas y los saludos, y luego se cuentan.

Un ejemplo de este procedimiento es la asignacién a cada persona
de una letra y el establecimiento del niimero de parejas que se forman:

“Si las personas son A, B, C, D y E, los saludos que se dan son. AB -
AC-AD-AE-BC-BD-BE-CD-CE-DE.”

®
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También se puede llegar a una suma argumentada:

“Como son seis personas, la primera da la mano a 5, la siguiente a 4
(se saluda 5 veces, pero como ya saludé a la primera, no se cuenta),
y asi sucesivamente' 5+4+3+2+1=15".

Para el lavadero

Esta alternativa, de ejecucion efectiva de las acciones que se propo-
nen, puede verse también en el problema del lavadero de carros:

“Si el lavador A lava el carro en una hora y el lavador B lo lava en 2
horas; en media hora el lavador A ha lavado medio carro y el lavador
B, un cuarto de carro.”

Razonamientos inadecuados

Cabe anotar que en esta instancia suelen presentarse razonamien-
tos inadecuados, los cuales pasan a ser puntos de discusion. En estos
casos el contra-ejemplo y otras formas de argumentacion son, a la vez,
ocasiones y evidencias de procesos de elaboracion matematica. Para el
caso de los saludos, por ejemplo, se presenta con frecuencia la tenden-
cla a usar una regla de tres directa:

“Si para 5 personas hay 10 saludos, para 10 personas habra 20, por-
que como 10 es el doble de 5, debe haber el doble de saludos ”

Esta explicacion se argumenta por la generalizacion que suele ha-
cerse sobre la invarianza de la razdn entre los valores numéricos, en este
casode1a2 (5a10).

O, en el caso de proporcionalidad:

“Si1 el lavador A gasta 2 horas en lavar el carro, y el lavador B gasta 1
hora en lavarlo, entre los dos gastan hora y media ”

Esta tendencia de pensamiento, que lleva a aplicar el promedio del
tiempo usado entre los dos lavadores, se presenta de manera casi iInme-
diata. Generalmente no hay una explicacion més alla de la accién mis-
ma: se suman los dos tiempos y se divide entre dos, para ver cuanto gastan
juntos. En nuestra opinién, es la tendencia a aplicar un algoritmo.

Algunos aftrman

“El tiempo total es de una hora y media, porque el lavador A lava
medio carro en 1/2 hora y el lavador B lava su mitad en una hora.”

En esta respuesta es claro que no se considera la simultaneidad en
el trabajo de lavar el carro, y lo que se estéa resolviendo es otro problema.

Hacrendo matematicas en el aula

Como anotabamos, se trata de interpretaciones que se presentan cuan-
do se esté en el proceso de hacer comprensible el problema

Las soluciones que se consideran inadecuadas (ya que no resuelven
la situacion planteada) son importantes para que el estudiante, median-
te el reconocimiento de su error, reinterprete el problema. Ahora bien,
para que el error se constituya en una fuente de conocimiento, el estu-
diante mismo debe caer en la cuenta de él; en este caso, de lo impropio
del razonamiento. Con frecuencia el error se hace evidente cuando quie-
nes han comprendido el problema lo hacen ver a través de preguntas o
con argumentos.

En el problema de los saludos es usual remitir a la accién de saludar.
En el del lavado de autos se presentan argumentos como:

“No puede ser mas de 1 hora, que es el tempo que se demora el
mas rapido en lavar solo el automévil.”

PRIMER NIVEL DE GENERALIZACION:

Otro momento, que aparece generalmente con la intervencion del

maestro, es el paso de los casos particulares a la consideracidon de la
situacion de una manera general.

Para los saludos

En el problema de los saludos (o en cualquier problema de conteo),
esta fase se realiza a partir de la presentacién de resoluciones particula-
res en tablas de dos entradas, con las que se busca que el estudiante se
disponga a ver las relaciones numéricas que alli aparecen. En la represen-
tacién ordenada de los datos interviene el maestro.

T T

FPersona Saludoi
F__,_?-A,,,,il _
L3 1.3
4 6 ’
5 10 |

6 | 15

7 " 21 |
N

Figura 14

Luego de identificar correlaciones y patrones, y de establecer
recurrencias, el problema no se plantea en términos de encontrar la so-
lucidn numérica para casos particulares sino de construir una solucion
que resuelva el problema para cualquier niimero de personas. /
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/ Para el lavadero

En el caso del problema de proporcionalidad (El Lavadero de Ca-
rros), este paso se da cuando los estudiantes inician el proceso de cubrir
la superficie; por ejemplo, cuando dividen el carro en cuatro partes: dos
de éstas (1/2 del carro) son lavadas por el trabajador més rapido, y una
(1/4 del carro) por el mas lento.

Figura 15

La tarea siguiente es finalizar la accion de la parte que falta. Para
ello, algunos nifos contindian con particiones de iguales caracteristicas
(cada parte que falta por lavar se divide de manera que la mitad corres-
ponda al trabajador mas rapido y una cuarta parte al mas lento).

Otros asocian el tiempo que se utilizé en lavar las tres cuartas partes
del carro y buscan, mediante una regla de tres, cuanto tiempo se invierte

en lavar o cuarto resante, E—

Figura 16

“En media hora —que son 30 minutos— los dos trabajadores han lava-
do 3/4 del carro; éso quiere decir que cada cuarto lo lavan en diez
munutos, y el carro lo lavan completamente en 40 minutos ”

En este ejemplo particular, vemos cémo la accién de recubrir
figurativamente la superficie del carro (que representa lavarlo) permite
solucionar la situacion, y puede utilizarse en otros casos del mismo tipo,
como el que presentamos a continuacion:

Un grupo de estudiantes dividi6 el carro en 6 partes iguales, corres-
pondiendo cada parte a la superficie lavada en 10 minutos (por el traba-

Jjador mas rapido).

“Mientras el trabajador mas rapido lava 1/6 de carro en 10 minutos,
el lento lava la mitad de lo que lavé el rapido en la misma cantidad de

\
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/ tlempo, mientras el rapido lava 2/6 de carro en 20 minutos, el /ento\

lava 1/6. Cuando el rapido lava 3/6 de carro en 30 minutos, el lento lava

1/4 en la misma cantidad de tiempo Finalmente, el rapido lava 4/6 del

carro en 40 minutos y el lento lava 2/6 en la misma cantidad de tiem-

po En conclusidn, se demoran 40 minutos en lavar todo el carro ”
SEGUNDO NIVEL DE GENERALIZACION

--------------------- L

Habiéndose encontrado respuestas generales a los problemas pun-
tuales que se propusieron, lo que sigue es realmente sorpresivo. En al-
gun momento, al tratar de solucionar otro problema, los nifnos descubren
y expresan que “es e/ mismo problema que ya habiamos resuelto”. Aun-
que desde un cierto punto de vista se trata de dos problemas distintos,
desde otro angulo puede comprobarse que se trata del mismo. Llega-
mos asi a un segundo nivel de generalizacién, que hemos denominado
identificacion de familias de problemas. En este momento el papel del
maestro es crucial, en cuanto es quien propone las situaciones proble-
ma que sabe que poseen una estructura simtlar a las estudiadas previa-
mente, de manera que los estudiantes estan en posibilidad de recurrir a
las soluctones que han construido antes. Aqui identificamos nuevamen-
te un proceso que es recurrente y podriamos decir, ademas, que en ma-
tematicas el proceso mediante el cual se ordena lo nuevo en términos de
lo que ya se sabe es un proceso de matematizacion.

Ahora bien, este “poner lo nuevo en téminos de lo conocido” se da de
diferentes maneras, y por ello hablamos de diferentes tipos de Familias
de Problemas.

Problemas de conteo, una forma de trabajo

En el caso de problemas como el de Los Saludos, El Salto de la Rana,
Misioneros y Canibales o La Torre de Hanoi (véanse las fichas de las pagi-
nas 8 y siguientes), encontramos que las maneras como se abordan y se
siguen los procesos de resolucion tienen similitud en la metodologia de
trabajo. Incluso el enunciado mismo sugiere la accién de contar.

Se estd sugiriendo la accién de contar, que permite relacionar di-
chas situaciones como problemas de conteo, en las cuales los estudian-
tes identifican invariantes que les proponen unificar la “metodologia de
resolucion”; es decir, a pesar de que lo que necesitan contar no es de la
misma clase, la forma de contar si tiene similitudes.

- Inician recreando la situacion, manipulando fichas u objetos, cuan-
do resuelven casos puntuales.

\ - ldentifican que se trata de ir mas alla del caso particular.
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- Presentan los datos numéricos organizados en tablas de dos e
tradas, a partir de las cuales establecen regularidades.

Veamos algunos ejemplos.
Problema de los saludos

“De1alhay?2 de3a6 hay3, deé6al0hayd,yasi sucesivamente. A
medida que se va avanzando aparecen los numeros consecutivos ”

Personas | Saludo

2 1 ?
3 3

4 6

5 10

6 15

7 21

n

Figura 17

Salto de la rana

“De 3 a 8 hay 5, de 8 a 15 hay 7, de 15 a 24 hay 9. Cada vez que
aumenta en una unidad el nimero de fichas por color, se incrementa
en progresion continua y creciente en la serie de los numeros impa-
res, comenzando desde 5.”

Fichas por color| Mow.
1 3
2 8 ?
3 15
4 24
5 35
6 48
n

Figura 18
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/ Misioneros y canibales \

“Avanzando en el numero de canibales y misioneros va aumentan-
do en cuatro el numero de viajes ”

Fichas | Mowv.

1 1

2 5 ?
3 9

4 13

5 17

6 21

n

Figura 19

La Torre de Hanoi

“Cuando se incrementa el numero de discos, el nimero de movi-
mientos que corresponde hacer es el doble del empleado en el caso
anterior mas 1.”

Fichas | Mow.
1 1
1S
3 7
4 15
5 31
6 63
n
Figura 20

A partir de los ejemplos apreciamos cémo se procede a la solucion
general con base en la recursividad, utilizando el dato anterior para esta-
blecer el nuevo valor. S1 bien los estudiantes inician con el estudio de
casos puntuales, cuando presentan los datos organizados en forma de
tabla hacen uso de la informacion que alli se consigna, dejando de lado
la manipulacién puntual para centrarse en la busqueda de regularida-

des Y cuando es necesario, en consegulir valores para otros casos.

@
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Es importante resaltar como los estudiantes construyen los nuevos
valores a partir de relaciones que observan en los datos que ya poseen
En algunos casos, como en los dos primeros problemas (el de los salu-
dosy el del salto de la rana), identifican una secuencia numérica que se
vaformando a medida que van pasando de un numero al siguiente. Para
el primer caso los nimeros consecutivos, y para el salto de la rana los
nimeros impares a partir de 5. En problemas como el de Misioneros y
Canibales, ven que el incremento entre el nimero de viajes es constante
(en este caso 4) y asi contindan incrementando. En el Gltimo caso, el de
la Torre de Hanol, identifican una operacién numerica que relaciona los
valores consecutivos (en este caso 2")

En nuestra experiencia los estudiantes de 62 a 92, sea porque cuen-
tan con la orientacion del maestro o porque ya han construido esta me-
todologia de resolucion en problemas de conteo, Ilegan a este momento.
Algunos construyen expresiones matematicas en las que un dato es Iin-
dependiente de los anteriores (esto es, no son recursivas) y que se con-
vierten en patrones generalizadores. En los ejemplos citados aparecen
los que se muestran en la siguiente tabla.

Problema Expresion matematica
Saludos n(n-1)/2
Salto de la rana n(n+2)
Misioneros y ¢ 4n-3
Torre de Hano1 2" -1
Figura 21

Debe anotarse que sélo se han mencionado algunas de las formas
de ver la regulanidad ya que, como hemos visto, para cada problema
existe una diversidad de caminos de resolucion

Por patron de regularidad

En este mismo sentido, tras la identificacion de familias de proble-
mas aparecen situaciones que se distinguen por el patron de regulari-
dad. Un elemplo bastante representativo es el de los problemas de conteo
combinatorio. Tras resolver el problema de los saludos, se presentan si-
tuaciones como las siguientes:

En un campeonato de futbol, en el cual los equipos se enfrentan
entre si una vez en una serie de “todos contra todos”, participan 10
equipos. (Cudntos partidos resultan en el campeonato?

¢Cuéntos lados y diagonales pueden contarse en un poligono de n
vértices?

Haciendo matematicas en ol aula

En estos problemas, los es