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Resumen

Titulo: El desarrollo del talento matematico: Una perspectiva desde la creatividad en una escuela
rural

Autor: Maria Alejandra Solano Delgado

Palabras clave: Talento Matematico, Creatividad, Escuela Rural, Escuela Nueva, Talento
matematico en potencia

Descripcion:

Este documento presenta los resultados de una investigacion cualitativa, desarrollada por medio
de un Estudio de Caso. Este estudio se realiza en una escuela rural con el fin de crear un entorno
0 espacio de enriquecimiento que promueva el desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a
la creatividad. Dada la estrecha relacion que se ha evidenciado desde diferentes perspectivas
teoricas entre la creatividad y el Talento Matematico.

La importancia de este estudio radica en dos puntos, primero desde la vision del Talento
Matematico, dado que esta perspectiva analiza el talento desde una postura en potencia. Esto es,
exponer al estudiante a un entorno adecuado que fomente el desarrollo del Talento Matematico,
para gque este deje de ser potencial y pase a ser actual. Ademas, por la necesidad que se tiene de
trabajar el Talento Matematico en los sectores rurales, ya que como diferentes investigaciones han
mostrado, la vision de las matematicas de los estudiantes de estos sectores es limitada y no permite
el desarrollo del Talento matematico.

Como resultado de esta investigacion, se discute que un entorno adecuado para el desarrollo del
Talento Matematico en potencia es fundamental exponer al estudiante a un trabajo bajo un enfoque
de resolucién de problemas. Dicho entorno, ademas debe promover tanto el trabajo individual
como el trabajo en equipo, esto puede promoverse a través de una adaptacion del método de
aprendizaje colaborativo, debate cientifico y autorreflexion (ACODESA). Este método consiste a
grandes rasgos en realizar un primer trabajo individual, en el cual el estudiante se acerca al
problema y propone estrategias para solucionarlo, para luego pasar a un trabajo en equipo donde
se estudian las estrategias planteadas de forma individual; este estudio se basa en un debate sobre
la viabilidad o no de la estrategia y cudl es la mejor para dar solucién a la situacion planteada.
Finalmente, se pasa a un trabajo individual de mayor nivel de dificultad con el fin de presentar un
desafio extra a los estudiantes. Este método permite una mayor evolucion de las funciones
cognitivas (fluidez, flexibilidad y originalidad) asociadas a la Creatividad.

Trabajo de grado
Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Solange Roa Fuentes.



Abstract
Title: The development of mathematical talent: A perspective from creativity in a rural school
Author: Maria Alejandra Solano Delgado
Keywords: Mathematical Talent, Creativity, Rural School, Escuela Nueva, Potential
Mathematical Talent
Description:

This document presents the results of a qualitative research, developed through a Case Study.
This research is carried out in a rural school in order to create an environment or space of
enrichment that promotes the development of the cognitive functions associated with creativity.
Given the close relationship that has been shown from different theoretical perspectives
between creativity and mathematical talent.

The importance of this study lies in two points, first from the viewpoint of Mathematical Talent,
since this perspective analyzes talent from a potential position. That is, to expose the student to
an adequate environment that promotes the development of Mathematical Talent, so that it
ceases to be potential and becomes actual. Furthermore, because of the need to work on
Mathematical Talent in rural sectors, as different researches have shown, the vision of
mathematics of students in these sectors is limited and does not allow the development of
Mathematical Talent.

As a result of this research, it is discussed that an adequate environment for the development of
potential Mathematical Talent is fundamental to expose the student to work under a problem-
solving approach. Such an environment should also promote both individual and teamwork.
This can be promoted through an adaptation of the collaborative learning method, scientific
debate and self-reflection (ACODESA). This method consists roughly of a first individual
work, in which the student approaches the problem and proposes strategies to solve it, to then
move on to a team work where the strategies proposed are studied individually; this study is
based on a debate on the viability or not of the strategy and which is the best to give solution to
the situation proposed. Finally, we move on to individual work with a higher level of difficulty
in order to present an extra challenge to the students. This method allows a greater evolution
of the cognitive functions (fluency, flexibility and originality) associated with Creativity.

Bachelor Thesis
Faculty of Science. School of Mathematics. Director: Solange Roa Fuentes.



Introduccion

El Talento Matematico es una cuestién que ha preocupado no solo a investigadores en la
Didactica de las Matemaéticas sino también a psicélogos, especialistas en medicina, investigadores
en educacion, entre otros. Esta preocupacion ha llevado a que el Talento Matemaético, sea estudiado
desde diferentes perspectivas tedricas, pasando de lo bioldgico o innato (Terman, 1925; Feldhusen,
1992; Hernandez, Hernandez y Milén, 2007) hasta considerarse como una capacidad que se puede
desarrollar (Canché y Farfan, 2017, Machado, 2004). Por ende, no se cuenta con una definicién
universal del Talento Matematico. En esta investigacion se adopta la definicién propuesta por
Canché y Farfan (2017), quienes se apartan de la vision de dotacion, superdotacion y genio,
proponiendo un trabajo desde el potencial de cada individuo. Para esto afirman que es importante
la creacion de entornos con la intencionalidad de construir conocimiento. Esta investigacion parte
desde la postura de Canché y Farfan (2017) sobre trabajar con el Talento Matematico en Potencia
con el fin de exponer a los estudiantes a un entorno propicio para el desarrollo de este.

Este estudio toma como componente fundamental del Talento Matematico la Creatividad, con
base en diferentes investigaciones que la han mostrado como un elemento comun dentro de
distintos modelos que permiten caracterizar el talento matematico (Krutetskii, 1976; Lupkowski-
Shoplik y Assouline, 1994; Ficiciy Siegle, 2008; Miserandino, Subotnik, Ou, 1995; Bicknell,
2009). Por tanto, se estudia en la Actividad matematica del estudiante el progreso de la Creatividad,
a partir del desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a ella: fluidez, flexibilidad y
originalidad (Torrance, 1995).

Para el estudio del desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad, la autora
de esta investigacion crea un entorno de enriquecimiento que trabaja bajo el método ACODESA

(collaborative learning, scientific debate and self-reflection) propuesto por Hitt y Gonzéalez-Martin



(2015). El entorno funciona bajo este método ya que permite realizar un trabajo colaborativo entre
los estudiantes para desarrollar las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad, esto es
importante porque apoya lo propuesto por el modelo de Escuela Nueva. EI modelo de Escuela
Nueva, es el modelo bajo el cual se trabaja en basica primaria en las escuelas rurales de Colombia,
el cual se expone en el capitulo 1.

En este entorno los estudiantes son expuestos a unas Tareas que han sido previamente disefiadas
y adaptadas en funcién de las habilidades matematicas que debe desarrollar un estudiante con
Talento Matematico (Torrance, 1995).

La investigacion se realiza en una escuela rural colombiana que trabaja bajo el modelo de
Escuela Nueva. La seleccién de una escuela rural se da porque este entorno esta dotado de unas
caracteristicas especificas que segun Royster (1994, citado en Howley, Howley y Huber 2005),
permiten a los estudiantes aprender mas con menos, pues existe un lazo fuerte entre todos los entes
relacionados con el conocimiento, como lo son la comunidad, los maestros y los estudiantes. Aun
asi, es necesario realizar una intervencién en este sector, porque investigadores como Cross y
Stewart (1995), Lawrence (2009), Hall y Kelly (1995), Gentry, Rizza y Gable (2001), Abell y
Lennex (1999), Hérbet y Beardsley (2001), Battle y Grant, (1995), Grant, Heggoy y Battle (1995),
Grant et al., (1999) y Howley, Pendarvis y Gholson (2005), afirman que estas fortalezas no son
suficientes para la atencion adecuada de los estudiantes talentosos, ni las escuelas apoyan de
manera oportuna el desarrollo del talento de sus estudiantes.

Por lo anteriormente expuesto, se crea este entorno de enriquecimiento, que esta dotado de una
serie de Tareas caracterizadas por ser de diferentes niveles, esto es, cada Tarea esta acompafiada
de unas Tareas periférica de mayor nivel, que buscan desafiar a todos los estudiantes y motivar el

desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad.



Con el fin de que esta investigacion llegue a las aulas de clase, se muestra la metodologia del
entorno de enriquecimiento. Adicionalmente, se presentan las Tareas aplicadas en cada sesion.
Cabe resaltar que estas Tareas estan ligadas a los Estandares Béasicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) y a las habilidades matematicas propuestas por Pitta-Pantazi, Christou,
Kontoyianni y Kattou (2011), por ende pueden ser utilizadas en el aula de clase, sin temor a dejar
un lado el curriculo.

Este documento esta dividido en 6 capitulos. En el capitulo 1, se presenta una revision
bibliogréafica realizada a partir de cuatro ejes fundamentales, el primero es el Talento en general,
el segundo es el Talento matematico y la Creatividad, el tercero es la escuela rural y el cuarto es
la escuela rural y el Talento matematico. En el capitulo 2, se realiza una descripcién detallada del
problema de investigacion, se presenta el objetivo y la pregunta de investigacion. En el capitulo 3,
se presenta el marco conceptual, comenzando con el Talento matematico potencial y se muestra el
modelo tedrico que guia la investigacion. En el capitulo 4, se describe el proceso metodolédgico
que dirige la investigacion y se muestra la metodologia del entorno de enriquecimiento. En el
capitulo 5, se realiza el analisis de los datos, a la luz de las categorias de analisis. Finalmente, en

el capitulo 6, se presentan las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.



1. Antecedentes

En este capitulo se realiza una descripcion de algunos trabajos importantes que estudian puntos
clave que rigen este trabajo de investigacion. Estos apuntan hacia la descripcion del talento en
general, el talento matemaético, la creatividad matematica, investigaciones que hacen converger al
talento y la creatividad matematica; ademas, de trabajos de investigacion realizados en escuelas

rurales.

1.1 Talento general
El término talento ha sido debatido desde diferentes perspectivas, sin embargo, tal como
mencionan Singer, Sheffield, Freiman y Brandl (2016) ain no se llega a un consenso sobre su
definicion, ni sobre los términos asociados al talento, como: “super dotado” o “genio”. Algunos
investigadores (Terman, 1925; Feldhusen, 1992; Hernandez, Hernandez y Milan, 2007)
argumentan que el talento es una caracteristica bioldgica innata en cada persona. Tradicionalmente
desde la sicologia, el talento se ha medido a través del test de Coeficiente Intelectual propuesto
por el psicélogo William Stern en 1912. Sin embargo, en la actualidad existen otras visiones que
declaran que “esta concepcion bioldgica de que el talento indica un desarrollo acelerado de
funciones en el cerebro las cuales permiten su uso mas eficiente o eficaz, ha sido un término
arraigado (en la cultura)” (Clark, 1997, p. 8). Ademas, Clark (1997) complementa esta idea
afirmando que el talento se caracteriza por un comportamiento creativo de liderazgo, invencion y
del desarrollo de habilidades matematicas, en las cuales intervienen tanto el contexto familiar
como el escolar y las condiciones sociales de los individuos.

Por otra parte, Bloom (1985a), analiza el desarrollo del talento como consecuencia de la

influencia del contexto, de los padres de familia y los maestros. A través de entrevistas realizadas



a padres y maestros de personas talentosas, Bloom encontré que el papel de los padres es
fundamental. Ya que son ellos son quienes inicialmente inscriben a sus hijos en clases que son de
su interés, los apoyan con tiempo, dedicacion, motivacion y dinero. Ademas, Bloom determino
que el papel de los maestros también influye en el desarrollo del talento, pues son ellos quienes
hacen un campo especifico mas interesante y desafiante llevando a sus estudiantes al desarrollo de
un dominio. La mayoria de los padres que participaron en la investigacion de Bloom (1985a)
afirmaron que tenian otro hijo con mayor habilidad “natural”, pero lo que lo diferenciaba de su
hijo talentoso, es que era perseverante, competitivo, tenia deseo de sobresalir y una mayor
disposicién para trabajar. La perspectiva sefialada por Bloom muestra un acercamiento al talento
desde una perspectiva diversa a la innata, revelando un camino para futuras investigaciones sobre
el talento.

1.2 Talento matematico y creatividad

Particularmente el talento matematico se ha estudiado por investigadores como Krutetskii, (1976)
Lupkowski-Shoplik y Assouline (1994), Ficiciy Siegle (2008), Miserandino, Subotnik, Ou
(1995), Bicknell, (2009) y Canché y Farfan (2017), entre otros. Krutetskii, por ejemplo, en su libro
The Psychology of Mathematical Abilities in Schoolchildren expone ideas fundamentales sobre la
capacidad matematica, afirmando que las caracteristicas genéticas juegan un papel importante en
el desarrollo de estas. Sin embargo, estas caracteristicas no son suficientes; es necesario, potenciar
en los individuos habilidades que conlleven al desarrollo del talento matematico. El desarrollo de
estas habilidades se propicia si el sujeto es expuesto a actividades que las potencien.
Adicionalmente, Krutetskii (1976), afirma que las pruebas estandarizadas no son suficientes para

identificar a un estudiante talentoso ya que no evaltan su potencial.



Por su parte Lupkowski-Shoplik y Assouline (1994) trabajan con cuatro casos de estudio, dos
nifios y dos nifias que cursan primaria, quienes han sido identificados como nifios excepcionales
por medio de test de rendimiento escolar y pruebas estandarizadas. Este estudio busca brindar una
serie de estrategias para desafiar suficientemente a estos estudiantes, partiendo de la escuela en la
que estudian. Los autores proponen que la escuela regular debe crear un programa especial que
logre desafiar a estos nifios. Ademas, proponen que el avance de los nifios talentosos no debe
generarse de formas extremadamente aceleradas; sino que debe promoverse el avance a un ritmo
adecuado de acuerdo a las caracteristicas individuales, ya que muchos de los estudiantes tenian

altas capacidades en algebra, pero serios vacios en las habilidades computacionales.

También se encuentra dentro de la literatura estudiada la investigacion de Ficiciy
Siegle (2008), en la que se realiza una encuesta por correo a maestros de secundaria: 900 de Corea
del Sur, 408 de Turquia y 100 de Estados Unidos. La entrevista incluia la pregunta: ;Qué
caracteriza a un estudiante talentoso en matematicas? Los profesores con mayor experiencia en el
campo de la ensefianza valoraban la resolucion de problemas de forma creativa. A diferencia de la
cultura estadounidense donde se considera que el talento es innato o genético, los coreanos le dan
un mayor nivel al esfuerzo que a la capacidad, por lo que plantean que el talento matematico esta
en desarrollo.

Por otra parte, Bicknell (2009), realiza una investigacion con 15 estudiantes entre los 10 y los
13 afios, quienes fueron identificados como estudiantes talentosos en matematicas por medio de
una prueba de muestreo intencional. En esta investigacion se propone una caracterizacion de estos
estudiantes desde sus particularidades individuales, de sus padres y sus docentes. Esto lleva al

autor a generar un consenso de ciertas caracteristicas comunes en todos, entre ellas: la persistencia,



el pensamiento flexible, la creatividad, el compromiso con la tarea y habilidades en la construccion

de patrones simétricos, ordenando objetos y completando rompecabezas.

En contraste con visiones mas tradicionales, Canché y Farfan (2017) plantean que es necesario
realizar un cambio en el paradigma; es decir, alejarse de las definiciones de superdotado y tomar
una postura del desarrollo del talento. La principal idea de las autoras es proponer un trabajo de
acuerdo con el potencial de cada individuo, teniendo en cuenta elementos del contexto. Para esto
Canché y Farfan (2017) desarrollan un marco tedrico basado en la construccion social del
conocimiento, con fundamento en la socioepistemologia. Desde esta perspectiva el aprendizaje
parte de la resignificacion y apropiacion dentro de un contexto social. En este sentido, las autoras
desarrollan su investigacion con estudiantes de nivel basico, en un entorno mediado por sensores
y calculadoras gréaficas, las cuales modelan situaciones de movimiento de un punto A a un punto
B, y de B a C por medio de curvaturas. A partir de las situaciones propuestas, los estudiantes
pudieron discutir sobre la variacion y analizar una curvatura como una cualidad de la variacion.
Con esto Canché y Farfan (2017) buscan evidenciar que la construccion de conceptos en entornos
escolares y no escolares donde hay una intencionalidad y un uso compartido del conocimiento, es

ideal para desarrollar marcos de conceptualizacion del talento matematico.

Para concluir, Canché y Farfan (2017) destacan que el conocimiento no es ajeno al ser humano
porque cada individuo se relaciona con él de forma dindmica y continua, condicionado por los
escenarios de construccidén. Ademas, las autoras afirman que todas las personas son capaces de
desarrollar su talento matematico, si son expuestos al entorno adecuado para esto. Esta mirada de
la problemaética se adecua a la perspectiva del talento que se propone trabajar en esta propuesta de

investigacion. Por tanto, cada vez que se habla de talento matemaético, no se hace referencia a la



superdotacion o dotacion sino a una construccion continua de habilidades especificas en un entorno

que busca promover su desarrollo en todos los estudiantes.

Respecto a la creacion y seguimiento de entornos interesados en desarrollar talento matematico,
Pineda (2017), describe las relaciones de Recurrencia, Correspondencia y Covariacion que
desarrollan estudiantes del Grupo Talento Matematico de la Universidad Industrial de Santander
(GTM-UIS). Laautora disefia tareas que buscan potenciar el desarrollo del pensamiento funcional
y analiza las caracteristicas de la creacion de un grupo extracurricular que busca fomentar el talento
matematico potencial. EI GTM-UIS trabaja bajo un marco institucional en el cual, el docente es
un mediador, el estudiante es un participante activo y critico tanto con sus propias producciones
como con las de sus comparieros. Las tareas disefiadas para el GTM-UIS tienen dos objetivos: i.
desarrollar el pensamiento funcional y ii. potenciar el Talento Matematico. El andlisis de las tareas
se realiz6 tomando como referente las relaciones funcionales planteadas por Smith (2008, citado
por Pineda, 2017). En dicha investigacion, el papel de la familia y la institucion es fundamental ya
que estos influyen en la construccion del contexto en el cual cada estudiante participante tiene la

oportunidad de desarrollar su talento.

En las investigaciones mencionadas anteriormente se incluye de una u otra forma la creatividad
como una caracteristica del talento. A partir de esto, se hace necesario problematizar la creatividad
matematica como un componente del talento matematico. Al respecto Leikin, Levav-Waynberg y
Guberman (2011), realizan una investigacion empirica, en la cual se emplean tareas con multiple
solucion (MST, por sus siglas en inglés) que buscan fomentar el desarrollo de la creatividad
matematica. Dicha investigacion se realiza con dos poblaciones: una de 27 futuros profesores de
matematicas (PMT) en tercer y cuarto afio de su licenciatura, en un curso de resolucion de

problemas; y otra con 303 estudiantes de secundaria en un curso de geometria. Para la comparacion



de las dos poblaciones se utilizo el esquema propuesto por Leikin (2009, citado por Leikin, Levav-
Waynberg y Guberman, 2011). En dicho esquema se asignan puntajes a las funciones cognitivas
asociadas a la creatividad, es decir, a la flexibilidad, la fluidez y la originalidad. Adicionalmente
se utilizd T-tests (prueba que se utiliza cuando el modelo estadistico sigue una distribucion normal)
y ANOVA (analisis de varianza) para analizar las funciones cognitivas asociadas a la creatividad.
En el andlisis de los resultados se encontr6 que la correlacion entre la originalidad y la creatividad
es mayor que la que hay entre la creatividad y la fluidez, y la creatividad y la flexibilidad. Poniendo

en evidencia que la originalidad es el componente de mayor incidencia en la creatividad.

Posteriormente, Levenson (2011) realiza un estudio en el que combina teorias de aprendizaje
colectivo e individual para investigar la creatividad matematica colectiva. Para esto se plantea tres
objetivos de investigacion: el primero relacionado con la exploracion del proceso y el producto de
la creatividad matematica colectiva; el segundo, busca examinar si es posible usar la fluidez, la
flexibilidad y la originalidad para describir la creatividad matematica colectiva; finalmente el
tercer objetivo, consiste en explorar la relacion entre la creatividad matematica individual y la
colectiva. Esta investigacion se realizd con estudiantes de quinto y sexto grado, entre los 10 y 12
afios. Estos cursos son dirigidos por dos profesores con mas de ocho afios de experiencia en estos
grados. Levenson (2011) desarrolla su investigacién en clases regulares, es decir, no se
implement6 un programa particular para promover la creatividad. Las interacciones entre los
estudiantes se analizaron a través de videos y notas de campo. En el andlisis de resultados se
estudian tres problemas que se caracterizan por tener diferentes soluciones correctas; por ejemplo,
un problema pedia: Encontrar dos nimeros que multiplicados dieran 0,18. En el analisis de los
datos Levenson (2011), muestra que la fluidez y la flexibilidad se puede generar colectivamente,

mientras que la originalidad se genera de forma individual. Por ejemplo, al solucionar uno de los



problemas, un nifio tiene una idea y uno de sus comparieros la complementa, es decir, se evidencia
fluidez cuando surgen diferentes ideas para la solucion de un problema de forma colectiva. En
cuanto a la flexibilidad se encontré que una estudiante pudo desarrollarla gracias a la intervencion
de otro compafiero, ya que encontrd una solucion de tipo diferente a la dada por sus comparieros,

es decir, realiz6 un cambio de enfoque.

Siguiendo con la misma idea, Kattou, Christou y Pitta-Pantazi (2015) disefian un modelo tedrico
que relaciona la creatividad y las habilidades matematicas con el Talento Matematico; estudiando
la creatividad como un proceso desde la perspectiva de Torrance (1995). Este Gltimo autor propone
gue los componentes de la creatividad son la fluidez, la flexibilidad y la originalidad. Para estudiar
la creatividad se realizaron una serie de tareas, la cuales involucraban tareas: espaciales,
cualitativas, cuantitativas, razonamiento deductivo e inductivo, causales y creativas. Para

ejemplificar lo realizado por Kattou, Christou y Pitta-Pantazi se muestra el siguiente problema:

Observa la siguiente piramide numérica. Todas las celdas deben contener un solo
namero. Cada nimero en la piramide se puede calcular realizando siempre la misma
operacion con los dos numeros que aparecen debajo de ella. Rellene la piramide,
manteniendo en la parte superior el nimero 35. Intente encontrar tantas soluciones
como sea posible. (Kattou, Christou & Pitta-Pantazi, 2015, p. 46)

N

35

X

Figura 1. Problema del test de creatividad tomado de Kattou Christou y Pitta- Pantazi (2015)



Este tipo de tarea hace parte del cuestionario que relaciona la Creatividad Matematica y la
Habilidad Matematica. El analisis de los datos proporcionados de este tipo de cuestionario arrojo
como resultado que la Habilidad Matematica se puede definir en términos de cinco habilidades;
espacial, cuantitativa cualitativa, causal y deductiva/ inductiva; asociadas a las habilidades
sugeridas por Krutetskii (1976). Adicionalmente, se define la Creatividad Matematica en términos
de la fluidez, flexibilidad y originalidad, tal como lo propone Torrance (1995). Ademas, los
hallazgos de Kattou, Christou y Pitta-Pantazi (2015) confirmaron que la Creatividad Matematica y la

Habilidad Matematica son factores importantes del Talento Matematico.

En esta misma linea Leikin (2011) y Lev y Leikin, (2013), estudian la relacion existente entre
la creatividad y el talento matematico; sobre la primera establecen dos posturas de la creatividad:
en matematicos profesionales y la creatividad para todos. A partir de la segunda postura, los
autores toman el planteamiento y resolucién de problemas como fundamento para potenciar la
creatividad. En particular afirman que para el desarrollo de la creatividad es necesario el
conocimiento y que para la construccién del conocimiento es necesaria la creatividad; por lo tanto,
es contundente para esta investigacion que para el desarrollo del talento matematico el estudiante
desarrolle su creatividad. Que en este caso se propone alcanzar por medio de problemas

desafiantes, como lo mencionan Oktag, Roa-Fuentes y Rodriguez (2011).

De acuerdo con la revision bibliografica, es posible resumir en el siguiente parrafo las
caracteristicas que un estudiante creativo y, por consiguiente, talentoso debe tener y que por tanto

deben ser potenciadas:

Los individuos talentosos se caracterizan por ser persistentes, tener un compromiso con la tarea,

ser flexibles, tener un pensamiento fluido y original, muestran una predileccion por los problemas,



son capaces de formular problemas, son arriesgados en la fase exploratoria de los problemas y

disfrutan abordar problemas desafiantes.

1.3 Escuela Rural (Escuela multigrado)

La nueva ruralidad en Colombia se define como la disminucion de la brecha sectorial del desarrollo
rural y la desagrarizacion del suelo rural pues la poblacion activamente productiva en la agricultura
ha disminuido, generando que esta poblacion trabaje en actividades no agricolas. Segun Pérez y
Farah (2006) se reconoce la heterogeneidad de la produccion y el territorio, ampliando la
definicion de poblacion rural mas alld de campesinos, mineros, pescadores a trabajadores por
servicios.

Segun el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) el acceso de los nifios a la educacion rural
en Colombia ha sido impactado negativamente por algunos factores como el trabajo infantil, el
aislamiento, el bajo nivel educativo de los padres y la violencia (MEN, 2001). Particularmente, en
las zonas de conflicto armado la desercion escolar asciende a dos millones aproximadamente, esto
es un 40% de la desercidn escolar del pais (Hernandez, 2018). Adicionalmente, si los nifios logran
acceder al sistema educativo rural, este sistema no siempre ofrece todos los niveles de la educacion
basica y mediani existe una articulacion con la educacion superior. Lo que lleva a que la poblacion
de las zonas rurales del pais se vea afectada por la baja escolaridad, impactando directamente en
su calidad de vida, ya que esto se refleja en su nivel de pobreza (Procasur, 2012).

Las razones expuestas han llevado al gobierno nacional a proponerse que los nifios entre los 5
y los 15 afios en zonas rurales tengan acceso a una educacién formal en los niveles de preescolar,
primaria y secundaria. Para esto ha generado modelos y programas en el sistema educativo rural
como: Escuela Nueva (EN) (primaria), aceleracién del aprendizaje (primaria), postprimaria

dirigido a estudiantes entre los 12 y 17 afios, telesecundaria y el sistema de aprendizaje tutorial



(SAT) desarrollado por la organizacion no gubernamental FUNDAEC y avalado por el MEN

(MEN, 2001).

Particularmente esta investigacion se centra en el modelo de Escuela Nueva (EN), el cual, busca
responder a las necesidades particulares del contexto en el que se desarrollan sus estudiantes y que
a su vez estos puedan construir tanto los conocimientos como las habilidades de cualquier
estudiante promedio que reciba una educacion publica o privada en el pais (MEN, 2010).
Adicionalmente se espera que este espacio académico de EN esté dotado de elementos especiales
para lograr una educacién incluyente (Guzman et al., 2018). Para alcanzar estos objetivos, el

modelo de EN ha tenido que cambiar desde su inicio hasta hoy.

Inicialmente, en la década de los cincuenta surge la necesidad de generar politicas de educacion
publica dirigidas hacia el sector rural, ya que este sector contaba con una minima cobertura y un
acceso restringido por diferentes factores. Adicionalmente la educacion no era la mas adecuada de
acuerdo con las necesidades y caracteristicas de este sector, ya que no vinculaban su desarrollo
productivo y social. En el afio 1961 dentro del “proyecto piloto de la UNESCO para América
Latina, se organizo el Instituto Superior de Educacion Rural (ISER) de Pamplona (Norte de
Santander, Colombia), donde nacio la primera Escuela Unitaria (escuela con uno o dos docentes)”
(MEN, 2010, p. 7) de caracter demostrativo que luego se expandié por Norte de Santander y

finalmente en 1967 por todo el pais bajo la direccion del MEN.

En el afio 1976, después de diez afios de la implementacion de la Escuela Unitaria en el pais,
surge el programa de Escuela Nueva (Villar, 1995) gracias al estudio de los logros y las
limitaciones de la Escuela unitaria y al avance de caracter educativo planteado por especialistas,

transformandose eventualmente en el modelo de Escuela Nueva como se conoce hoy.



Este modelo trajo consigo cambios significativos, ya que se basdé en una propuesta
metodoldgica, didactica y pedagogica (MEN, 2010), las cuales se describen de forma tedrica a

continuacion:

En la propuesta didactica se encuentra el disefio de cartillas organizadas en unidades que se
dividen en cuatro guias y cada guia en tres partes: A, By C. En la parte A de cada guia se busca
que los estudiantes por medio de la resolucion de problemas puedan afianzar sus conocimientos
previos y adentrarse en nuevos, realizando constantemente un trabajo colaborativo (Botero,
Guevara y Sierra, 2019). En la parte B, los estudiantes profundizan sus conocimientos, siempre
desde el constante cuestionamiento consigo mismo y con sus compafieros (Botero, Guevara y
Sierra, 2019). En la parte C, los estudiantes deben aplicar lo aprendido en un contexto real en
colaboracion con sus padres, esto con el fin de que el conocimiento adquirido sea mas significativo

y se apropien de elementos culturales (Botero, Guevara y Sierra, 2019).

La propuesta pedagdgica, se basa en la pedagogia activa, que propone gque cada nifio sea el
centro de la educacion y por tanto se debe formar como individuo libre hasta convertirlo en una
persona independiente. Esta pedagogia es de caracter evolutivo, en la cual se prepara a los nifios
para el triunfo, basandose en aprovechar la curiosidad y creatividad de cada estudiante (Ordofiez,
2004). Aspecto que es sumamente importante para esta investigacion, ya que como se menciond

anteriormente, la creatividad es un componente fundamental del Talento Matematico.

Por otra parte, pedagogos como Decroly, Herbart, Montessori y Freinet, realizan aportes
importantes en la caracterizacion de la pedagogia activa, mostrando resultados relacionados con
la creatividad. Estos autores plantean, por ejemplo, que los nifios desarrollan su creatividad cada
vez que realizan sus actividades cotidianas, y por ende esto debe conducir naturalmente a la

construccién de conocimiento. Segun Ordofiez (2004) esto permite que el estudiante deje de ser



un receptor y se transforme en un agente de conocimiento (Ordofiez, 2004). Todo esto lleva a que
la pedagogia activa sea importante para el modelo de EN. Puesto que esta pedagogia prepara a los
estudiantes para ser agentes de conocimiento y los lleva a sobrepasar los obstaculos propios del
entorno, como la ausencia en la escuela en periodos de actividad altamente comercial o de siembra
dependiendo de la actividad del nacleo familiar de cada estudiante. Sin embargo, el desarrollo de
este documento permite problematizar concretamente la necesidad de replantear lo que

inicialmente se concibe como escuela rural (ER), su metodologia y alcances.

Por otra parte, la relacion de la escuela y la comunidad conforma la propuesta metodolégica de
la Escuela Nueva, ya que es trascendental para el desarrollo del modelo, que los padres estén
relacionados con las actividades que se realizan dentro de la escuela, y que los maestros se
involucren con la comunidad. Por esto, se propone que se organicen eventos comunitarios como
las cosechas, fichas familiares y monografias socio-culturales, para involucrar la cultura de la

comunidad con el curriculo (Colbert, Chiappe & Arboleda, 1993).

Las propuestas metodoldgica, pedagdgica y didactica que componen el modelo de Escuela
Nueva lo hacen ser un modelo flexible, que funciona de acuerdo con las potencialidades y
debilidades de cada estudiante; ademas, se caracteriza por una evaluacion y promocion flexible,
pues los nifios muchas veces faltan a clase debido a las labores agricolas que realizan con sus

familias (MEN, 2010).

Como se mostré en parrafos anteriores, el modelo de Escuela Nueva esta estructurado tedrica y
metodoldgicamente y parece coherente con un contexto rural. Sin embargo, otra cosa sucede en
las aulas que trabajan actualmente bajo este modelo. En particular, los resultados en evaluaciones

cuantitativas no han sido satisfactorios, ya que en las pruebas saber 3° y 5° en el area de



matematicas, mas del 50% de los estudiantes se encuentra en un nivel de desempefio insuficiente

(nivel mas bajo) (ICFES, 2018).

Adicionalmente Rojas, Ramirez y Tobon (2013), muestran que la educacion rural colombiana
presenta serios problemas relacionados con su pertinencia, cobertura y calidad, debido a los altos
indices de pobreza, analfabetismo y violencia ejercida por grupos al margen de la ley. En
consecuencia, la educacion rural se ve seriamente afectada teniendo un bajo nivel académico,
ademas de no contar con elementos basicos para brindar una educacién coherente con las

necesidades de la poblacion.

En consecuencia, se muestra que, aunque el modelo cada vez esté mas estructurado, se necesita
seguir trabajando para que los objetivos planteados por él sean alcanzados, entre ellos, lograr una
educacion incluyente en la cual se promueva un trabajo colaborativo en pro de la creatividad, pues

este es un eje fundamental de la pedagogia activa.

1.4 Escuela Rural (Escuela multigrado) y Talento

En esta seccion se describen, en primer lugar, investigaciones que se han realizado alrededor del
Talento en el sector rural. Para esto, se realiza una revision de la literatura, alrededor de la
influencia de la cultura rural en los estudiantes con talento, la perspectiva de estos estudiantes con
respecto a las matematicas que aprenden en el aula y la identificacion y entrenamiento de los
estudiantes con talento dentro de las escuelas rurales.

Cross y Stewart (1995), realizan una investigacién en Wyoming, Estados Unidos, en la cual
analizan el efecto de la cultura rural en los estudiantes talentosos y elementos diferenciadores entre

los talentosos urbanos y rurales. Para esto llevaron a cabo entrevistas con 24 estudiantes



adolescentes del sector rural que asistian a un “competitive summer program”. En esta
investigacion se encontrd que la escuela rural era una extension de sus familias y que los
estudiantes apreciaban el apoyo que recibian tanto de la escuela como de la comunidad para asistir
al “competitive summer program”. Ademas, otro factor importante para los estudiantes talentosos
es que ellos eran reconocidos en su comunidad a diferencia de los estudiantes del sector urbano,
quienes preferian permanecer en el anonimato (Cross y Stewart, 1995). Un elemento que
preocupaba a los talentosos era la falta de oportunidades intelectuales para desarrollar su talento
al maximo con la educacion que recibian en el sector rural.

En la misma linea de investigacion Lawrence (2009) sugiere que la comunidad rural no es hostil
con los estudiantes talentosos. Sin embargo, indica que estos estudiantes deben interesarse mas
por aprender de su comunidad, de sus talentos y su educacion con el fin de revitalizar sus
comunidades.

En el sector rural existen nifios talentosos que a menudo no son atendidos de forma adecuada.
Sus padres muchas veces no encuentran los suficientes servicios y opciones para ellos en los
lugares rurales. Esto debido a multiples factores como los bajos niveles de participacion en
actividades (visitas al museo, a bibliotecas, entre otras), el personal es poco y no esta capacitado
para trabajar con este tipo de poblacion (Hérbert y Beardsley, 2001).

Con base en lo expuesto es posible plantearnos la pregunta: ;Por qué es indispensable trabajar
el desarrollo del talento en los sectores rurales? A continuacion, algunos trabajos abordan esta
problematica desde diversas perspectivas.

Hall y Kelly (1995) en particular realizan un estudio para demostrar la importancia de la
asesoria de los estudiantes talentosos rurales, alrededor de su decision profesional. Los autores

encontraron que los estudiantes talentosos de los sectores rurales tienen menos expectativas



profesionales que sus comparieros de clase; con base en esto afirman que los nifios talentosos
necesitan mayor atencion y asesoramiento profesional del que reciben.

En esta misma direccién, Gentry, Rizza y Gable (2001), afirma que los estudiantes con talento
se aburren en la escuela. Estos hallazgos refuerzan la idea de que los nifios talentosos son
vulnerables a desconectarse de la escuela y necesitan mucho mas de lo que reciben.

Asi como es indispensable atender a los estudiantes talentosos, también es importante
identificarlos en la escuela rural. Por esto autores como Abell y Lennex (1999), Hérbet y Beardsley
(2001), Battle y Grant, (1995), Grant, Heggoy y Battle (1995), Grant, Battle, Murphy y Heggoy
(1999), se preocuparon por investigar sobre la identificacion y atencién de estudiantes talentosos
en el sector rural.

En Estados Unidos, Abell y Lennex (1999) hablan sobre los estudiantes rurales y su ingreso a
la educacidn secundaria. Estos autores encuentran que los estudiantes talentosos llegan a la escuela
secundaria con muchas ganas de aprender, pero se encuentran en desventaja con respecto a sus
pares. Pues la falta de actividades extracurriculares que sufren los estudiantes de sectores rurales
los lleva a carecer de experiencias enriquecedoras llenas de aprendizaje. Ademas, estos estudiantes
tienen menos probabilidad de explorar su talento, porque tienen menos posibilidades que los nifios
de familias con mejores condiciones econdmicas, de entrar a un programa disefiado para esto.

Los padres de los nifios que asisten a las escuelas rurales en su gran mayoria solo alcanzan a
realizar estudios de primaria, razén que dificulta la identificacion de los nifios talentosos por parte
de los padres (Abell y Lennex, 1999). A su vez este motivo incide en la identificacion por parte de
algin modelo, porque muchos tienen como componente de identificacion el criterio de los padres.

Hérbert y Beardsley (2001) llevan a cabo una investigacion en una zona rural empobrecida de

Alabama donde encuentran que la intervencion de los maestros en la identificacion y



entrenamiento de estudiantes talentosos es importante. Esto lo afirman basados en el caso de
Jermanie, un nifio que a pesar de ser identificado como talentoso por medio de la prueba de logro
de Stanford, no fue atendido de una forma propicia para desarrollar su talento, llevando a este a
presentar comportamientos inadecuados en el aula de clase.

Sin embargo, en tercer grado Jermaine tuvo como maestra a Beardsley quien reconocio los
signos de talento que él presentaba y le brindo6 la oportunidad de explotar ese talento, mostrando
que un maestro puede hacer la diferencia. Con base en el caso de Jermaine los autores concluyen
que es necesario que los maestros se eduquen en la identificacion y tratamiento de los nifios con
talento.

En esta misma linea, Battle y Grant (1995), Grant, Heggoy y Battle (1995),
Grant et al., (1999) afirman que, a raiz de su investigacion realizada con siete mujeres
afroamericanas, egresadas de escuelas rurales y estudiantes universitarias, que su éxito escolar y
su autoimagen positiva estaba altamente relacionada con su identificacion en la escuela primaria.
Por lo que los autores aseveran, que las escuelas primarias y secundarias rurales y urbanas deben
dar mayor atencion a la identificacion y tratamiento del talento. Las jovenes afroamericanas en sus
entrevistas decian que debe haber mayor oportunidad para resolver problemas, para la creatividad
y una mayor profundidad en el contenido, para hacerlo desafiante e interesante.

Ahora bien, también es importante dentro de la atencién al talento en las aulas de la escuela
rural, cdmo perciben los estudiantes talentosos lo que aprenden dentro de ella. En este caso
especificamente cdmo perciben las matematicas los estudiantes con talento de las zonas rurales.

Howley, Pendarvis y Gholson (2005), realizan una investigacion en Apalaches Estados Unidos,
regiodn caracterizada por tener hermosos paisajes, una extrema ruralidad y un entorno empobrecido.

Dicha investigacién se lleva a cabo con 16 estudiantes entre los 7 y los 14 afios que han sido



catalogados como dotados por cumplir uno de los siguientes criterios: Estar ubicados como
minimo en el percentil 95 de la prueba de Logros Stanford-9 (prueba que mide la inteligencia y
capacidad intelectual) en el area de matematicas o ubicarse en el percentil 95 como minimo en la
subprueba de matematicas de la prueba de Woodcock-Johnson (prueba para medir la habilidad en
areas generales y especificas y el aprovechamiento académico).

Estos estudiantes reciben clases en diferentes escuelas rurales de Apalaches y participan en un
programa de instruccion para estudiantes dotados de estas escuelas. Durante la investigacion se
hace una entrevista de forma individual a cada uno de los 16 estudiantes alrededor de tres temas
centrales: el valor de las matematicas, la calidad de la ensefianza tanto en el aula regular como en
el aula para talentosos y el apoyo del aprendizaje de las matematicas en los hogares.

Los resultados de la investigacidn muestran que la vision de las matematicas estaba centrada
en larealizacion de célculos y la aplicacion de reglas memorizadas. Esto de manera natural llevaba
a los estudiantes a restringir su desarrollo creativo y critico. Ademas, el valor de las matematicas
para su vida como futuros profesionales no tenia mayor influencia; esto se relaciona de manera
directa en la investigacion con el entorno empobrecido en el que vivian y por la ocupacién de sus
padres pues estos no se ganaban la vida cultivando sino llevando a cabo trabajos relacionados con
ventas o campos técnicos. Por otra parte, la instruccion en los hogares basicamente estaba ligada
a la educacién que recibian en el aula regular, es decir, realizaban las tareas en las que repasaban
lo visto en clase.

En conclusion, las anteriores investigaciones reafirman la idea de que las escuelas rurales no
son lo suficientemente desafiantes, ni relevantes para trabajar con estudiantes talentosos y por ende

fomentar el desarrollo de sus habilidades. Por lo que se sugiere que la instruccion debe ser mas



flexible y debe plantear resolucion de problemas tanto practicos como potenciales dentro del

campo de las matematicas.

2. Planteamiento del problema

Las escuelas rurales estdn dotadas de fortalezas como lo menciona Royster (1994, citado en
Howley, Howley y Huber 2005). Estas fortalezas incluyen el lazo fuerte entre la comunidad y las
escuelas, al ser escuelas pequefias permiten una relacion méas estrecha entre los estudiantes y los
maestros y los estudiantes aprenden mas con menos.

Particularmente, el modelo de Escuela Nueva desarrollado en las escuelas rurales primarias del
pais cuenta con este tipo de fortalezas mencionados anteriormente, pues estan dotadas de una
propuesta metodoldgica, didactica y pedagdgica.

Sin embargo, estas fortalezas no son suficientes para la atencion adecuada de los estudiantes
talentosos, ni apoyan el desarrollo de sus talentos en las escuelas rurales (Cross & Stewart, 1995;
Lawrence, 2009; Hall & Kelly, 1995; Gentry, Rizza & Gable, 2001; Abell & Lennex,1999; Hérbet
& Beardsley, 2001; Battle & Grant, 1995; Grant, Heggoy & Battle, 1995; Grant et al., 1999 y
Howley, Pendarvis & Gholson, 2005).

Otra dificultad a la que se enfrenta la escuela rural es el disefio del curriculo, ya que muchos
maestros cuando estan en este proceso utilizan la palabra “teaching to the middle” para atender
todos sus estudiantes como lo mencionan Ehlers y Montgomery (1999) en su investigacion
realizada con maestros de zonas rurales. Este tipo de enfoque como lo afirman los autores no sirve
para estudiantes talentosos porque no los desafia. Por lo tanto, los investigadores proponen hacer
una instruccion diferenciada basada en contenidos, procesos, productos y entorno de aprendizaje,

el cual necesita ser mas abstracto, complejo y variado.



En esta misma direccion, Davalo y Griffin (1999) proponen que las escuelas rurales deben hacer
una individualizacién de los alumnos con talento, no con el fin de aislarlos sino de reajustar las
propuestas de aprendizaje a sus caracteristicas. Con el proposito de reajustar las propuestas, los
autores proponen que el profesor debe estar motivado para la aplicacion de la instruccion
individualizada, viendo los beneficios que esta traerd; ademas debe facilitar el autocontrol del
conocimiento en sus estudiantes. Para esto debe conocer de forma integral a sus estudiantes, es
decir, sus necesidades, habilidades sociales, emocionales y académicas.

Esta propuesta de una instruccion individualizada va en la misma linea del trabajo propuesta
por el prélogo del Informe de la UNESCO sobre nifios con talento en Iberoamérica:

Toda persona tiene derecho a recibir una educacion que desarrolle al maximo sus
capacidades y que le permita realizar un proyecto de vida. La implementacion de este
derecho implica garantizar el principio de igualdad de oportunidades, que es brindar a cada
uno de ellos la ayuda y los recursos que requieren, en funcién de sus caracteristicas y
necesidades individuales. (Machado, 2004, p. 9)

Es fundamental atender a cada persona de acuerdo con sus capacidades y necesidades,
entendiendo la equidad como la posibilidad de encontrar un contexto educativo que atiende las
necesidades individuales (Benbow & Stanley, 1996) esto implica, que los estudiantes deben tener
un acceso a una educacion desafiante dependiendo de las habilidades de cada individuo. En este
camino Okta¢, Roa-Fuentes y Rodriguez (2011), plantean la necesidad especifica de crear un
entorno rico para el desarrollo del talento matematico, a través del disefio de una serie de problemas
desafiantes que pueden ser tratados en el aula regular.

Howley, Howley y Huber, (2005), realizan una serie de recomendaciones gque se deben tener en

cuenta en la instruccion en las escuelas rurales, con el fin de mejorar las practicas que se desarrollan



en las aulas. Estas recomendaciones se enmarcan en cuatro lineas: el fortalecimiento de los
docentes y administradores, mediante el desarrollo profesional a largo plazo; el desarrollo de
planes de estudio de matematicas desafiantes; emplear las tecnologias de aprendizaje a distancia
disponibles para igualar el acceso a la informacion, los recursos y los materiales; e involucrar el
area local a través de la participacion de la comunidad.

Particularmente, nos centramos en la segunda recomendacion realizada por Howley, Howley y
Huber (2005) ya que van en la misma linea de trabajo de esta investigacion, relacionada con el
disefio desafiante del plan de estudios de matematicas. La necesidad de estructurar un plan de
estudios desafiante en las escuelas rurales se evidencia en la poca incidencia de la matricula de
estos estudiantes en materias como algebra avanzada, geometria analitica, trigonometria y calculo
comparados con sus pares de escuelas urbanas y suburbanas (Campbell y Silver, 1999). Esto
muestra la importancia de replantear los planes de estudio para que estos sean mas retadores y
preparen a los estudiantes para su vida laboral y académica. En el contexto colombiano, la
incidencia de un plan de estudios desafiante en matematicas se evidencia no en la matricula de
asignaturas relacionadas con las matematicas pues el curriculo es igual para todos los estudiantes,
sino en la carrera universitaria o vida laboral que escojan los estudiantes de las escuelas rurales del
pais.

Por otra parte, las escuelas rurales enfrentan desafios especiales para ensefiar a estudiantes
talentosos (Howley, Howley y Pendarvis, 2003). Debido a que estas escuelas son méas pequefias,
los maestros tienen mayor probabilidad de conocer los talentos de sus estudiantes que en las
escuelas grandes. Sin embargo, en el sector rural existen valores fuertemente igualitarios (Howley,
Howley y Perdarvis, 2003), motivos que pueden llevar a los maestros a ser reacios a distinguir los

talentos intelectuales de sus alumnos. Ademas, ofrecer cursos avanzados en las escuelas rurales es



dificil, porque este tipo de escuelas generalmente no cuenta con maestros con preparacion
especializada (Jimerson, 2003).

Con base en lo expuesto, esta investigacion se propone crear un entorno propicio que potencie
el Talento Matematico en una escuela rural, por tanto, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como potenciar el talento matematico por medio del desarrollo de las funciones
cognitivas asociadas a la creatividad en un contexto de Escuela Nueva (Multigrado, mas de un
curso en un mismo salén con un unico profesor) en basica primaria? A partir de esta pregunta se
propone como objetivo general de investigacion: Analizar el desarrollo del talento matematico a
través del disefio e implementacion de Tareas desafiantes que promuevan las funciones cognitivas
asociadas a la creatividad dentro del modelo Escuela Nueva en el nivel de basica primaria y como
objetivos especificos: Analizar el modelo de Escuela Nueva planteado tedricamente y el
implementado en el aula, Identificar aspectos de la Escuela Nueva implementada en el aula que
puedan potenciar el Talento Matematico y Promover el desarrollo de las funciones cognitivas
asociadas a la Creatividad bajo el modelo Escuela Nueva.

La importancia de esta investigacion gira en torno a tres ejes fundamentales. Primero en que
todo nifio tiene derecho a ser exitoso en su vida, por ende, es necesario maximizar su potencial.
En el contexto escolar esto puede ser posible a través del desarrollo de una serie de Tareas
desafiantes en el area de matematicas. Segundo, las comunidades rurales necesitan lideres que
entiendan y amen su comunidad, que tengan la capacidad de crear nuevos negocios y productos,
arte, musica y formas responsables de desarrollar sus recursos. Estas capacidades se pueden
potenciar a través de la atencion al talento potencial de cada estudiante, en este caso especifico,
del talento potencial en matematicas. Finalmente, para el campo de la Didactica de las Matematicas

la importancia de esta investigacion también influye en que el Talento ha sido trabajado desde la



identificacion, la caracterizacion y la atencion (Castro, 2008); mientras que esta investigacion
busca trabajar desde el Talento en potencia de cada estudiante; una perspectiva que ha sido

estudiada en la linea de la Didactica de las Matematicas desde hace aproximadamente quince afios.

3. Marco Conceptual

En este capitulo se abordan aspectos tedricos que fundamentan esta propuesta de
investigacion. En el capitulo anterior se analizaron las diferentes perspectivas y conceptos que se
han planteado alrededor del talento matematico; con base en lo expuesto en esta seccion se sentara
la postura de talento matematico que guia esta investigacion y el modelo que sustenta el disefio de
tareas y analisis de datos. Ademas, se define el talento potencial, ya que es este el que permite
tener una perspectiva del talento en desarrollo y la resolucion de problemas como contexto

adecuado para ello.

3.1 Talento Matematico potencial
En este apartado se presenta el talento potencial desde la perspectiva sefialada por la UNESCO
y el concepto evolutivo de Canché y Farfan (2017). El talento potencial segun la UNESCO

(Machado, 2004) hace referencia al talento:

que aun no se ha desarrollado o evidenciado, es decir que el sujeto estd en potencia de
desarrollar y demostrar su o sus talentos, pero a causa de uno o0 mas factores no lo ha podido

evidenciar en sus esquemas de accion. (p. 28)



En particular esta investigacion centra su postura del talento matematico desde una perspectiva
evolutiva, es decir, desde el desarrollo del talento, para esto se tiene en cuenta el potencial de cada
estudiante (Canché y Farfan, 2017), y se crea un entorno que potencialice su talento matematico

de acuerdo con la capacidad de cada individuo.

3.2 Modelo Talento matematico
Para analizar como se desarrolla el talento matematico se utiliza el modelo propuesto por Pitta-

Pantazi, Christou, Kontoyianni y Kattou (2011):

Cuantitativa

Talento
Matematico

Habilidad
Matematica

Creatividad
Matematica

Flexibilidad Cualitativa

Inductiva/
Deductiva

Originadlidad

Figura 2. Modelo Talento Matematico adaptado de Pitta-Pantazi et al., (2011).

El modelo que guia el disefio y desarrollo de la investigacién toma en cuenta la creatividad y
habilidades matematicas (Ver figura 2). Este modelo muestra la relacion existente entre el Talento

Matematico y la creatividad.

3.2.1. Creatividad Matematica
La creatividad matematica se define como un proceso resultante de un sistema en el que

interviene el ambiente, las caracteristicas personales y funciones cognitivas (fluidez, flexibilidad



y originalidad) (Torrance, 1995), que se evidencian cuando el individuo resuelve problemas

(Amabile, Hennesse y Grossman, 1986).

En este trabajo se toma la fluidez desde la definicidén de Torrance, como la cantidad de ideas
que un individuo puede proponer ante una Tarea. Un ejemplo particular de esta funcién cognitiva,
puede evidenciarse al resolver el siguiente problema: “Los pollos y los conejos corren al aire libre.
Juntos tienen 35 cabezas y 94 pies. ;{Cuantos pollos y cuantos conejos hay?” (Krutetskii, 1976,
p.121), para resolver este problema los estudiantes pueden proponer diferentes caminos, por
ejemplo: plantear un sistema de ecuaciones, utilizar el método de ensayo y error, realizar una
suposicion falsa para encontrar la solucidn, realizar pictogramas para identificar el nimero de patas
de cada animal, entre otras. En estas respuestas se da cuenta de la fluidez como la exposicion de

las ideas de los estudiantes frente a los metodos de solucion.

Por otra parte, la flexibilidad se evidencia cuando el estudiante es capaz de realizar un cambio
de enfoque al resolver una Tarea o revertir procesos mentales. Ademas puede proporcionar
diferentes soluciones del mismo problema desde diferentes perspectivas (Torrance, 1995).
Siguiendo con el ejemplo anterior, Sonya una nifia de primaria, con un alto rendimiento en
matematicas soluciona el problema de las gallinas y los conejos desde dos enfoque diferentes. En
el primer enfoque dice: si suponemos que son 35 gallinas entonces en total serian 70 patas por lo
que sobrarian 24 patas, de donde deduce que estas pertenecen a los conejos y por lo tanto hay 12
conejos y 23 gallinas (Krutetskii, 1976); en el segundo enfoque se centra en plantear y resolver
una sistema de ecuaciones, como resultado obtiene que hay 12 conejos y 23 gallinas; estos dos

enfoques evidencian flexibilidad en el pensamiento de Sonya.

Finalmente, al suponer que los 35 animales son gallinas resulta ser una solucién original, porque

se evidencia cuando Sonya construye una solucién a un problema matematico poco frecuente entre



sus pares o una solucidn que resulta singular para su experiencia (Leikin, 2009a). En este caso, la
estudiante desarrolla el problema de forma inusual pues el camino regular de solucién entre sus

pares es a partir de un sistema de ecuaciones 0 mediante ensayo y error.
3.2.2 Habilidad Matemética

Por otra parte la habilidad matematica se divide en cinco tipos de habilidades, estas son:
habilidades espaciales, cualitativas, cuantitativas, de razonamiento deductivo e inductivo y
causales. Segun Pitta-Pantazi et al., (2011) las habilidades espaciales se pueden evidenciar en la
solucion de problemas de rotaciones, de dependencia y hasta plegado de papel; las cualitativas
estan relacionadas con problemas que se centran en relaciones de diferencia y similitud; las
cuantitativas se desarrollan mediante el calculo numérico y el razonamiento algebraico y las
causales tienen que ver con los problemas de causa y efecto. Para ejemplificar esto, se presenta
una serie de Tareas que ponen en juego las habilidades matematicas (Ver Tabla 1).

Tabla 1.

Ejemplos de problemas que desarrollan habilidades matematicas.

Habilidades Interpretacion
matematicas Problema
Las habilidades espaciales se
] ven en este problema cuando el

g V= 4 ﬁ V P G $| estudiante  puede  realizar

mentalmente las rotaciones y

Espacial dibujar no sélo la figura sino
Dibuja la figura que falta en cada cara identificar la posicion.

Figura 3. Problema de visualizacion 3D en Gutiérrez
(1991, p. 53).




Cualitativas

Cuantitativas

Veinte pasajeros viajan al aereopuerto Lanarca en
bus. Doce de ellos llevan maleta de viaje, once llevan
un bolso de computador y seis llevan los dos tipos de
bolso. ¢(Cuantos de ellos llevan s6lo maleta de
computador? (Problema tomado de Pitta-Pantazi et,
al. 2011, p. 45)

Describa los patrones que ve en la figura 4 y
representelos con expresiones matematicas y prediga

las siguientes 3 figuras.

Figura 4. Problema de los cuadrados crecientes de
Thales (2003).

Las habilidades cualitativas se
evidencian cuando el estudiante
puede relacionar la informacion
de las personas que llevan los
dos tipos de maletas con las que
llevan un solo tipo para poder
realizar la exclusion de los datos
gue no le estan dando una
informacién relevante para la

solucion del problema.

Las habilidades cuantitativas se
manifiestan cuando el estudiante
puede identificar las
regularidades del modelo vy
predecir las siguientes figuras.
Ademas, puede llegar hasta
encontrar la generalizacion del
patron, como por ejemplo podria
llegar a que el patron para
encontrar el &rea del cuadrado

n+lesn*n+ (2n+1).




De
razonamiento
inductivo/

deductivo

Causales

“Compara uno de los rectangulos pequefios con uno
de los tridngulos rectdngulos. Tienen la misma éarea

o la de uno es mayor que la del otro.”

Figura 5. Rectangulo dividido por la mitad de dos
formas diferentes de Thales (2003, p. 194).

En una bolsa tengo 4 balotas, una roja, una verde,
una azul y una amarilla. Si se extraen tres balotas,
una por una, por ejemplo, una azul, una verde, una
amarilla o una roja, una verde y una azul, estas son
dos maneras posibles mas, ¢existen mas? (Problema
tomado de Pitta-Pantazi et, al. 2011, p. 45)

Se evidencian habilidades de
razonamiento en el estudiante
cuando puede relacionar que el
tridngulo rectangulo es la mitad
del rectangulo inicial y a su vez
el rectdngulo pequefio también
lo es, llevandolo a deducir que
sin importar la forma, los dos
tienen la misma area por ser la

mitad del mismo rectangulo.

Cuando el estudiante soluciona
este problema se enfrenta a una
relacién de causa y efecto. Si el
estudiante no comprende la
condicion dada inicialmente
(extraccion y posibles
soluciones) puede cometer el
error de tomar todas las posibles
combinaciones sin atender a la
exclusion de las dos vya
mencionadas en el problema. De
lo contrario, el estudiante al
considerar la causa  del
experimento, evidencia el efecto
en la respuesta, y se limita a las

opciones restantes.

Para el desarrollo de esta investigacion se propone disefiar y/o adaptar una serie de problemas

desafiantes (problemas que involucran conceptos matematicos complejos, que exigen estrategias

sofisticadas para llegar a su solucion) que involucren los diferentes componentes de las habilidades



matematicas, para evidenciar en la Actividad de los estudiantes los procesos subyacentes de la

creatividad matematica.

4 Metodologia

En este apartado, se describe la metodologia que guia esta investigacion. En primer lugar, se detalla

el tipo de estudio que se realiza, con el fin de dar significado a la descripcion de las cuatro fases

del disefio metodolégico. A continuacion, se muestra un esquema que resume el proceso

metodoldgico:

Metodologia

Contexto de la
investigacion

Disefio de
instrumentos

Caracterizacion del
raso de estudio

Observacion en el
aula

I

Implementacidn y

recoleccion

Prueha

diagnadstica

— Siete Tareas

— Prueba final

Entrevista
semiestructurada

Analisis de
los datos

Recoleccion de los
datos
(videograbacidn,
produccidn escrita y
entrevista semi-
estrucutrada.

Andlisis a priori
(Solucion
normativa, andlisis
tedrico)

Entorno de
enriguecimiento

Andlisis a posteriori
(analisis tearico)

Figura 6. Metodologia de investigacion.

En la primera fase, se realizd una caracterizacion de la poblacion objeto de estudio y del contexto

en el cual se realiza la investigacion; en la segunda Fase se plante6 el disefio de los instrumentos,

que incluye el disefio de entrevistas y disefio de Tareas que dan lugar a la Actividad del caso de



estudio; en la tercera Fase, se implementaron los instrumentos disefiados en la fase anterior, y

finalmente en la cuarta Fase, se realiza el analisis de los datos a la luz del marco conceptual.

4.1 Tipo de investigacion.

Esta investigacion es de orden cualitativo, pues como lo mencionan Denzin y Lincoln (1994), una
investigacion cualitativa se caracteriza por ser naturalista e interpretativa. Es decir, los
investigadores deben entrar en el entorno real en el que se realiza la investigacion, en el cual deben
dar sentido e interpretar el objeto de estudio tal y como los participantes lo perciben.
Particularmente en esta investigacion, se analizan e interpretan las funciones cognitivas asociadas
a la Creatividad (Torrance, 1995) en la Actividad de los estudiantes de una institucion rural, bajo
el modelo Escuela Nueva. Otra caracteristica que ubica a esta investigacion en la investigacion
cualitativa es la forma como se recolectan los datos, ya que se realiza por medio de observaciones,
entrevistas, videograbaciones, transcripciones y notas de campo, instrumentos propios de la
Investigacion Cualitativa (Salgado, 2007).

Especificamente, este trabajo se desarrolla a través de un Estudio de Caso (Gillham, 2000); ya
que analiza la Actividad provocada por un conjunto de Tareas asociadas a Habilidades
Matematicas en el contexto natural en el que se desarrollan los estudiantes. Los elementos de
investigacion descritos se disefian e implementan para el contexto especifico de la Institucion
Educativa San José, concretamente el caso de los grados cuarto y quinto que se desarrollan bajo la
metodologia de Escuela Nueva (MEN, 2010). Para realizar la intervencion en esta institucion
educativa y poder trabajar con los estudiantes, se realiza un consentimiento informado a los padres

de familia para que autoricen la participacion de sus hijos en esta investigacion (ver Anexo A).



4.2 Primera fase: Contexto de la investigacion

En esta fase, se realiza un reconocimiento del contexto en el que se lleva a cabo esta
investigacion. Para esto se implementa un proceso de observacion en el aula, que permite estudiar
el desarrollo de la clase, la dinamica de interaccion entre los estudiantes y entre los estudiantes y
el profesor, asi como el papel que juega el conocimiento matematico dentro del aula. Ademas, se
disefia y desarrolla una entrevista estructurada a los estudiantes; esto con el fin de conocer las
caracteristicas especificas del contexto y de los estudiantes. Esta fase se realiza con el fin de
desarrollar la investigacion de forma natural (caracteristica fundamental de una investigacion
cualitativa (Salgado, 2007)), es decir, que los estudiantes se sientan comodos durante la

implementacion del entorno de enriquecimiento.

4.2.1 Poblacion objeto de estudio

4.2.1.1 Caracterizacion del caso de estudio
Esta investigacion se realiza en la Institucion Educativa San José, ubicada en el kilémetro 13 via
Pamplona (Santander, Colombia). Esta es una institucién rural que trabaja bajo el modelo de
Escuela Nueva, razones que llevaron a seleccionar esta poblacion, ademas, de la buena disposicion
de las directivas para el desarrollo del proyecto. En esta institucién se desarrollan dos cursos:
cuarto y quinto grado en un mismo salon a cargo de un profesor. Estos cursos estan conformados
por 15y 10 nifios respectivamente, entre los 8 y los 10 afios.

A partir del analisis de la entrevista estructurada realizada a los nifios (Ver Anexo A) se obtuvo
la siguiente informacién:

1. Ninguno de los padres de los estudiantes se dedica a la agricultura o a trabajos relacionados

con el campo; la mayoria trabajan en construccion, son conductores, amas de casa, se



dedican a realizar oficios varios, son meseras o a trabajan en empresas industriales del sector
urbano.

La mayoria no termind primaria; y solo uno de los padres realizé estudios a nivel de
tecnologia.

En cuanto al acceso e infraestructura de la escuela, se encuentra que méas del 50% de los
estudiantes vive lejos de la institucion, por lo que deben transportarse en carro o0 moto.
Todos los estudiantes resaltan que la huerta es su espacio favorito de la escuela, porque
aprenden como sembrar y, ademas, cuidan el medio ambiente; pero también expresaron que
las baterias de los bafios no estan en 6ptimas condiciones y que no pueden correr porque el
patio de la escuela es muy pequefio.

Con relacion al modelo de Escuela Nueva, la percepcion de los nifios estuvo dividida ya
que aproximadamente el 50% piensa que la ensefianza multigrado no favorece el
aprendizaje, puesto que deberia haber un profesor para cada grado. Algunos nifios
manifiestan que cursan dos grados a la vez y esto no les gusta; mientras que el otro 50%
piensa que en este tipo de escuela aprenden mas que en una escuela “normal”. Al respecto
se puede mencionar que aplicar el modelo de Escuela Nueva no es una tarea sencilla, es
necesaria una transicion de un modelo tradicional a uno de escuela multigrado y esto es
dificil de aceptar tanto para los nifios como para los padres. Esto dado que los nifios vienen
de una sede de la escuela donde cursan desde preescolar hasta tercero bajo un modelo de
escuela tradicional.

Con respecto a la percepcion de las matematicas, se evidencié que mas del 90% de los
estudiantes las perciben como aburridas y netamente procedimentales. Sus dibujos y

respuestas estan relacionadas con operaciones como: la divisién, la multiplicacién, la resta



y la suma (ver figura 7). Ademas, los estudiantes resaltaron que podian usar esto para
muchas cosas como ayudar a sus papas a hacer cuentas. Estos datos corroboran lo
encontrado por Howley, Pendarvis y Gholson (2005), quienes muestran la percepcion
limitada y netamente operacional de las matematicas de nifios talentosos en matematicas en

una escuela rural en Estados Unidos.
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Figura 7. Vision de las matematicas de los estudiantes.

4.2.1.2 Observacion en el aula
La observacion en el aula se realiz6 durante el mes de abril durante 4 sesiones, cada sesion de 4
horas, en la cual se realizé una observacién estructurada (Campos y Lule, 2012), porque tiene un
objetivo claro, de lo que se quiere observar. Durante la observacion se llevo un diario de campo
en el cual se analizaban las categorias propuestas por Sabuceo (2001). A continuacion, se presenta

el esquema que se utiliza para recoger y analizar los datos de la observacion.



Observacion en
el aula

Dimensiones

¥
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¥
Contextual
Relaciones socio-
s | - afectivas
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Aspecto fisico Contexto curricular
‘ Clima de aula ‘
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. Disposicion del Aspectos que se
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| maobiliario analizan

Figura 8. Modelo observacion en el aula adaptado de Sabuceo (2001).

La observacion en el aula se realiza a partir de dos dimensiones: contextual y socio-afectiva.
A continuacion, se presenta una descripcion general de cada dimension para luego ejecutarla a la
luz de la escuela rural que se analiza en esta investigacion.

En la dimensién contextual se observa el microcontexto, a partir de dos criterios: el aspecto
fisico y el contexto curricular. El aspecto fisico se determina a partir del contexto fisico, el cual
hace referencia al tamafio del salon con respecto a la cantidad de estudiantes y la disposicién del
mobiliario. Esta disposicion puede ser clase tradicional: en la cual los estudiantes estan ubicados
en filas dirigidos directamente hacia el profesor, a su vez el profesor tiene el control visual de todo
lo que sucede en el aula; Clase renovada: en este tipo de clase los estudiantes estan ubicados de
forma que pueden interactuar entre si, esto es, estan orientados unos hacia otros, por ejemplo, en
forma de mesa redonda; Clase mixta: en esta clase se combinan los dos tipos anteriores.

El contexto curricular hace referencia a los aspectos que se quieren analizar, estos dependen de

la investigacion que se esté realizando en el aula. En el caso particular de esta investigacion se



analiza el modelo de Escuela Nueva, esto es, la propuesta pedagdgica, metodologica y didactica
(MEN, 2010). Particularmente, en la propuesta pedagogica se busca determinar si la clase se
desarrolla o0 no bajo la pedagogia activa. En la propuesta metodoldgica se estudia la relacion que
existe entre la escuela y la comunidad. Finalmente, en la propuesta didactica se realiza un analisis
de las cartillas de Escuela Nueva de Matematicas de los grados cuarto y quinto bajo el modelo de
analisis exhaustivo de Monterrubio y Ortega (2009).

El modelo de Monterrubio y Ortega (2009) contiene una serie de analisis agrupados en los
siguientes organizadores:

e Objetivos: ¢se adecuan al nivel?, ;son claros?

e Contenidos: ¢existe una secuencia de los contenidos?, ;se adecuan al nivel?, ;van en la
misma linea de los objetivos?, ¢la resolucion de problemas es trabajada como un
contenido?

e Actividades: ¢Existe una adecuacion de las actividades a los objetivos, a los contenidos
y al nivel educativo?, ¢hay una secuencia de las actividades en orden de dificultad?

e Metodologia: ¢Se justifica la metodologia a aspectos sociales y afectivos?, ¢propone la
creacion de materiales didacticos para fortalecer el aprendizaje?, ¢como es la
metodologia de la evaluacion?, ¢estimula la creatividad?, ¢utiliza la resolucion de
problemas como metodologia?

e Motivacion: ¢Motiva al estudiante por medio de juegos, humor, resolucion de
problemas, lenguaje o representacion motivacional, muestra conexiones con otras

ciencias o con la misma matematica?



e Evaluacion: ¢La evaluacion estd en funcion de los contenidos, los objetivos y la
metodologia?, ¢stiene en cuenta la autoevaluacion?, ¢contempla aspectos sociales y
afectivos?

e Enfatizacion: ;Realiza afianzamiento de saberes por medio de resimenes, graficos o
sintesis?

En la dimension relaciones socio-afectivas, se analiza a partir del siguiente conjunto de
contextos. Un contexto interpersonal: el cual hace referencia a las relaciones entre los estudiantes,
y la relacion entre los estudiantes y el profesor; un contexto regulativo: se refiere a como perciben
los estudiantes las reglas de la clase y de la institucion; un contexto instruccional: en el que se
evidencia el interés que tiene el maestro por el aprendizaje de los estudiantes, y por ultimo, un
contexto imaginativo y creativo: que hace referencia a como el ambiente estimula la creacion y
experimentacion de los estudiantes (Villay Villar, 1992).

A continuacion, se presenta una sintesis de cada dimension a partir de la Fase de Observacién

desarrollada en la Escuela rural.

Dimension contextual

Aspecto fisico. La infraestructura de la institucidn esta organizada de la siguiente manera: un
salon donde se encuentran los recursos de deportes y matematicas (logicubos, geoplanos, cartas,
tangrams, cubo de soma, entre otros); una pequefia huerta hecha por los estudiantes, el profesor y
los padres de familia; una bateria de bafios para nifios y una para nifias la cual no se encuentra en
las mejores condiciones ya que de forma recurrente no hay agua y se encuentran dafiados; un
pequefio patio de juegos de aproximadamente 55 m? en el cual los nifios no pueden correr porque

el espacio es muy reducido (ver figura 9). Finalmente hay dos salones, uno con una capacidad para



30 personas, que se encuentra la mayor parte del tiempo sin estudiantes, ya que solo se usa para
realizacion de evaluaciones. Este salon esta dotado con sillas y mesas adecuadas para la estatura
de los estudiantes de cuarto y quinto grado, pero no cuenta con: ventilacion, ni con medios

audiovisuales, razones que llevan a que la clase sea impartida en el otro salon.

% INSTITUCION EDUCATIVA
J) ORIENTE MIRAFLORES
SEDE F SAN JOSE

Figura 9. Patio de juegos y salones Institucion Educativa Oriente Miraflores sede E San Joseé.

El salon tiene una capacidad de 17 estudiantes, por tanto, en la actualidad se presenta
hacinamiento, esto hace que los estudiantes queden proximos al tablero ya que el grupo esta
conformado por 25 nifios (ver figura 10). En cuanto al mobiliario, su disposicion es de clase
renovada puesto que los nifios se encuentran ubicados en pequefias mesas redondas en grupos de
dos y cinco integrantes, esto con el fin de favorecer el trabajo colaborativo. Otro aspecto
importante son las mesas y sillas de estudio, pues estas son aptas para nifios entre los 5y 7 afios,
esto es, para estudiantes de preescolar y primero, no para estudiantes de cuarto y quinto grado,
nifios entre los 9 y 11 afios. Las sillas y mesas adecuadas para los estudiantes de estos grados se
encuentran en el otro salon, pero estas no caben en el salon de clase, pues como se menciond

anteriormente, la cantidad de estudiantes excede la capacidad del salon.



Figura 10. Salon de clases Institucion Educativa Oriente Miraflores sede E San José.

La ubicacion del profesor en el salén de clase es hacia el costado lateral derecho, que le permite
tener una vision amplia de lo que sucede en el salon. Sin embargo, la movilidad del profesor dentro
de este es reducida porque el espacio entre las mesas es minimo. El tablero se encuentra en la parte
frontal del salon muy préximo a los estudiantes, la distancia entre el tablero y los estudiantes no
supera los dos metros, razones que llevan a que el profesor lo utilice pocas veces durante las clases.
A continuacion, se muestra un plano aproximado (Figura 11) de la ubicacién de la posicion del

mobiliario del salon de clase.

Figura 11. Plano del saldn de clase.



Contexto curricular. Durante la observacion se evidencio que, aunque el trabajo de clase se
realiza en pequefios grupos por grados, no presenta un trabajo colaborativo entre los estudiantes;
dado que este se limita a transcribir las guias propuestas en el libro segun la instruccién del profesor
y a solucionarlas de manera individual. Solo dos grupos de los once realizan un trabajo
colaborativo, en el cual todos los integrantes aportan para la solucién de las guias. En cuanto al
trabajo en clase partiendo de la curiosidad y la creatividad de los estudiantes, se muestra poca
evidencia de esto particularmente en la clase de matematicas ya que como se muestra en las
entrevistas, las matematicas son percibidas como aburridas y muy operacionales.

Cabe resaltar que el desarrollo de la clase se hace en dos momentos: primero el profesor da las
instrucciones a los estudiantes de grado cuarto y luego pide silencio para dar las instrucciones a
los estudiantes de grado quinto. Esta dinamica lleva a que los estudiantes fomenten indisciplina
cuando el profesor da las instrucciones a cualquiera de los cursos, generando que el ambiente del
aula no sea el 6ptimo, aspecto en el cual se profundiza mas adelante en la dimensién de relaciones
socio-afectivas.

La relacion entre lacomunidad y la escuela se encuentra en fortalecimiento, para esto, los padres
participan en la construccion de la huerta estudiantil; en el consejo de padres; van al colegio a
hablar de su profesion; a ensefiar un arte a los nifios o a hablar de valores. Adicionalmente todos
los nifios tienen la oportunidad de llevar a sus hogares el cuaderno viajero, el cual deben llenar con
su familia. En este pueden hacer dibujos, contar historias, escribir poemas o canciones, hablar
sobre su familia, pegar fotos o hasta ofrecer servicios a las otras familias. Para este modelo de
Escuela Nueva es de suma importancia tener una buena relacion con la comunidad, pues esta
relacion permite un mejor funcionamiento de la escuela, ya que esta escuela cuenta con un dnico

adulto, el profesor.



En cuanto a la propuesta didactica, el modelo de Escuela Nueva cuenta con el disefio y

aplicacion de cartillas disefiadas y distribuidas por el MEN, las cuales guian el 90% de las clases.

Es importante mencionar que su uso es colectivo, los nifios no pueden trabajar sobre ella, ademas

la Escuela cuenta con cartillas insuficientes para el trabajo en parejas. En este apartado se analizan

las cartillas de Matematicas de los grados cuarto y quinto.

Obijetivos: los objetivos se adecuan al nivel, ya que se basan en los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA) formulados por el MEN, y muestran las evidencias de dichos
documentos en cada una de las guias. Por ejemplo; en la guia 8 de la cartilla de cuarto
grado el objetivo es “uso diversas estrategias de calculo y estimacién para resolver
problemas en situaciones aditivas y multiplicativas” (MEN, 2018, pag. 9), esto esta
acorde con el DBA 2. Ev.2.2 “utilizo los criterios de divisibilidad para dar solucion a
situaciones en mi contexto” (MEN, 2018, pag. 9).

Contenidos: los contenidos se adecuan al nivel, y estan acorde con los objetivos, que se
reflejan en los DBA. Esto se evidencia en el desarrollo de la cartilla y en la Red de
Alcances y Secuencias, donde se presenta la estructura de cada unidad. Siguiendo con
el ejemplo anterior, en la guia 8 los contenidos a tratar son el maximo comin multiplo,
multiplos de un ndmero, nimeros primos y compuestos (MEN, 2018), dichos
contenidos se encuentran contemplados para alcanzarse durante los grados cuarto y
quinto segun los Estandares Basico de Competencia en Matematicas y lo Lineamientos
Basicos en Matematicas.

Actividades: existe un hilo conductor entre los objetivos, los contenidos y las

actividades. Las actividades estan distribuidas en unidades y cada unidad en guias y



cada guia en tres partes: parte A de actividades basicas, parte B de actividades practicas

y parte C de actividades de aplicacion.

Cartilla Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

Cartilla

Ejemplo

En la parte A de actividades
basicas se presenta el concepto
a trabajar a partir de
conocimiento  previos, de
solucion de problemas para
desarrollar un nuevo
conocimiento. Sin embargo, en
ocasiones se realiza de forma
mas tradicional, se presenta el
concepto 'y se proponen

ejercicios de ejercitacion.

\

\\ Actividades, bésicas

[ d a -
&%®e® Trabajo en equipo

Leemos con buena entonacion o escuchamos atentamente ka siguiente situacion:
o0
W

' n
Angie debe empacar 360 naranjos %
en cajas. Las cajos deben tener
igual numero de naranjas.

+ (De cudntas formas puede
Angie organizar los grupes sin
que sobren naranjas?

+ ¢Es posible organizar los
naranjos en grupos de 107

+ ¢Cuantos grupos de 10 naranjas resultarian?

+ (Podemos decir que 10 es divisor de 3607

Realizamos en una hoja la division de 360 enire 10

Recordamos los datos de la situacién de la actividad 1. Hacemos lo siguiente:

Pensamos en las diferentes formas en los que se pueden empacar kas naranjas
en las cajas.
Dibujamos todas los diferentes formas en una hoja cuadriculada

Figura 12. Ejemplo parte A de la cartilla de Escuela
Nueva cuarto grado (MEN, 2018).




En la parte B, Actividades
practicas, se proponen Tareas
de ejercitacion como resolucion
de problemas en contextos
matematicos y en otros
contextos. En la figura 13 se
presenta un

divisibilidad.

ejemplo sobre

En la parte C, Actividades de
aplicacion,  se  proponen
problemas para trabajo en casa
con ayuda de la familia. Estas
actividades estan mas
enfocadas en la ejercitacion e
investigacion, con el objetivo
de poner en practica el
concepto matematico

construido.

Actividades de pr&ctlé? p

()
Li; Trabajo en equipo

En el cuaderno, escribimos los siguientes ndmeros y realizamos las actividades:

128 S0 (4850 ) (0026 | (67895 ] 235729

Luego realizamos lo siguiente
Encerramos en circulos de los siguientes colores los nimeros:
De rcjo los nimeros dwisibles enfre 2.
De verde los nimeros divisibles entre 3.
De resado los nimeros divisibles entre 5.
De amarilo los nimeros divisibles entre 10.

Respondemos la sigulente pregunta:

;Cudes nimeros quedon encerrados en ciculos de 2 o mds colores?
¢Por qué?

']

Figura 13. Ejemplo parte B de la cartilla de Escuela
Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

Actividades de .apll'c‘ocm d

~
#,  Trabojo individual

Consulio los crilerios de divisibllidad por 4,6, 7,8 v 9.

Leo atentamente la siguiente situaddn Uso los criterios de divisbifdad para responder
ias preguntas:

® e

17 ¢

6,8 W0y 12h
»s con copacidad para &,
ra 10 y pora 12 huevos
ar respectivamenta?

ealizo los
justifico s

Recerto en cartén o en cartuing un rectdngulo que .
tenga 64 am de perimetro. En el recidngulo, escribimos
los criterios de divisiblidad por 2, 3,4, 5.6,7.8,9y 10
El tamafo de la cortuling puede ser el siguente:

25

Presento mi frabajo @ mis compafercs, compafieras y profeser o profesora

Figura 14. Ejemplo parte C de la cartilla de Escuela
Nueva cuarto grado (MEN, 2018).




Las actividades presentadas en las cartillas son secuenciales, van aumentando su nivel de
dificultad. Sin embargo, se considera que este nivel de dificultad deberia ser mayor, puesto que
solo responden a lo minimo que cualquier estudiante beberia alcanzar segin los DBA.

e Metodologia, motivacion y énfasis: Las cartillas proponen la creacién de material
didactico para la resolucién de algunos problemas, dentro de este material el MEN ha
disefiado un centro de recursos virtual para afianzar conocimientos, estos recursos se
encuentran en la pagina web www.compus.escuelanueva.co. Por otra parte, las cartillas
cuentan con una serie de recursos dentro del mismo libro ubicados en partes estratégicas,
no solo para fortalecer conocimientos matematicos sino también conocimientos
relacionados con la educacion para la paz, la formacion ciudadana, cuidado del
medioambiente, de la salud y el emprendimiento. A continuacién, se presentan los
recursos brindados dentro de las cartillas.

Tabla 3.

Recursos dentro de las cartillas de Escuela Nueva (MEN, 2018).

Recursos Contenido del recurso
Necesitamos ubicar lds En esta secciébn se recuerdan
pordenadas de figuras gue

se arnplian o se reducer conceptos previos, y que se proponen
imer componente como necesarios para abordar los

al eje x (abscisa), El nuevos problemas.




Figura 15. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

Des fracciones son
! equivalentes si cumplen la
iquiente iqualdad:

SIC
73

Figura 16. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

Magnitud: s un ndmere que
indjca la cualidad de un ebjeto.
Por ejemplo, la magnitud del
volumen de un cubo indica la

cantidad del volumen, es decir,
la cantidad de espacio que
ocupa el cubp.

Figura 17. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

En esta seccidn se encuentran datos
“curiosos” que buscan motivar un

aprendizaje continuo.

Presenta las definiciones de conceptos

nuevos que se utilizan en la guia.




wsa de 4.0

plotills para equilibrar la balanza sen

En esta seccidbn se encuentran
juegos que llevan a reflexionar y
desarrollar pensamiento ldgico.

Figura 18. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

Estos personajes explican los

procedimientos  necesarios  para

resolver cada una de las guias
Personajes

propuestas en la cartilla de Escuela
Figura 19. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018). Nueva.

Este grupo de personajes presentan
aspectos  relacionados con el

emprendimiento, el cuidado del

medioambiente, el cuidado de la
r Enfasis
salud, y da consejos sobre la
Figura 20. Recursos dentro de la cartilla de
Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018). educacion para la paz.




Vivamos la paz ;\‘ Promueve la formacion de los

estudiantes en funcion de una

. » - ]
T educacion para la paz, a través de
desarrollar conductas que puedan
Figura 21. Recursos dentro de la cartilla de prevenir la violencia.

Escuela Nueva cuarto grado (MEN, 2018).

e Evaluacion: La evaluacion se realiza de forma individual. Al terminar cada unidad,
aparece una seccion llamada: ¢Cuanto he aprendido? Que cada nifio debe transcribir en
una hoja y resolver. La evaluacién es de seleccion multiple con Unica respuesta. Esta
evaluacion relacionada con los problemas. En la evaluacion se enlazan todos los
conceptos vistos en la unidad, mostrando relaciones dentro de las matematicas. La
evaluacion se desarrolla de manera individual.

Aunque la cartilla hace énfasis en que la metodologia de trabajo debe ser en equipo
promoviendo el trabajo colaborativo, esto no se evidencia en el desarrollo de la clase. Dado que
los estudiantes no pueden llevar las cartillas a la casa, deben transcribir cada una de las guias.

Después de la transcripcion algunos estudiantes resuelven las guias de forma individual y otros
socializan con sus compafieros temas ajenos a la guia, para posteriormente resolver esta en su casa.
Esto es promovido por el método de evaluacion, puesto que se basa en el llenado de una rejilla
donde se escribe si el estudiante completé o no cada guia. En consecuencia, el profesor de
Institucion Educativa Oriente Miraflores sede E San José llena la rejilla de cumplimiento de las
guias y es aqui donde termina el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este metodo de evaluacion
aplicado en la Escuela Nueva fue criticado fuertemente por Psacharopolous, et al. (1992), por sus
resultados posteriores en las pruebas de Estado.

Dimension de las relaciones socio-afectivas



La relacion entre los estudiantes es negativa pues no favorece el proceso de aprendizaje. Se
evidencian actitudes agresivas y hostiles entre ellos, repercutiendo en el minimo interés en el
desarrollo de las clases. Cuando el profesor entrega las cartillas, algunos de los estudiantes se
dedican a resolver las actividades; pero mas del 50% de los nifios hablan de temas ajenos a esta,
comen durante la clase y salen del salon sin pedir permiso al profesor, lo que ocasiona que los
estudiantes que estan trabajando en la cartilla pierdan la concentracion.

Esto ha llevado al profesor a comunicarse con sus estudiantes por medio de un megafono,
medida que muestra el dominio de clase del profesor y el no favorecimiento de un buen ambiente
de desarrollo de pensamiento matematico. Este tipo de ambiente como lo mencionan Molina y
Pérez (2006), debe ser transformado para que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea efectivo.

Por esta razén, para contribuir a mejorar el ambiente de clase, el modelo de Escuela Nueva
proporciona herramientas que son aplicadas por el profesor de forma esporadica, como el correo
de la amistad, en el cual los nifios se hacen cartas anonimas entre ellos diciendo sus cualidades,
esto ayuda a fortalecer la autoestima de los estudiantes y a mejorar su actitud frente a la clase;
concurso de ortografia, de crucigramas o escribir poemas, entre otras actividades, que hacen que
los nifios revelen talentos favoreciendo su autoestima.

Con el fin de promover un comportamiento mas asertivo durante la clase el profesor realiza
reflexiones con historias de personajes que han tenido grandes logros. Adicionalmente los padres
de familia también hacen parte de estos esporadicos espacios de reflexion, lo cual ha contribuido
a que el ambiente de clase cambie de forma paulatina, aunque el ambiente aln no es positivo se

espera que con las estrategias del modelo de Escuela Nueva pueda llegar a serlo.



Por ende, desde la perspectiva de esta investigacion es el profesor el invitado a ser un ente
trasformador de las situaciones de manera tal que representen un desafio para sus estudiantes, y

los lleve a desarrollar el potencial de cada uno.

4.3 Segunda fase: Disefio de instrumentos

Para describir el disefio de los instrumentos, es necesario plantear la distincion entre Tarea y
Actividad. La primera hace referencia al trabajo realizado por el profesor investigador y la segunda
al trabajo realizado por los estudiantes.

La Tarea son las preguntas, problemas, cuestionarios que son disefiados para que se inicie la
Actividad en el entorno de enriquecimiento, mientras que la Actividad es un proceso que se da de
forma conjunta, en constantes interacciones entre los mismos estudiantes con la Tarea y entre los
estudiantes, el docente y la Tarea, por medio de la cual se generan saberes y subjetividades
(Radford, 2014). La Actividad es social y es generada por la Tarea y las interacciones entre los

individuos y el contexto de enriquecimiento.

En esta fase de la investigacion se realiza el disefio y/o adaptacion de un conjunto de Tareas, en
que tienen como referente las habilidades matematicas. El trabajo del investigador es disefiar una
serie de Tareas que funcionen en pro del desarrollo de las habilidades matematicas mencionadas
por Pitta-Pantazi et al., (2011). Cada disefio estd acompafiado con un analisis normativo (analisis a
la luz de la matematica) y un analisis a priori (a la luz del marco conceptual que nos compete).

Con el fin de analizar las funciones cognitivas que dan cuenta de la creatividad (fluidez,
flexibilidad y originalidad) de los estudiantes, se disefia y se aplica una prueba diagndstica escrita,

la cual tiene una duracion de 4 horas. Esta prueba diagndstica, da pie al disefio y adaptacion de



cinco Tareas con el fin de motivar el desarrollo de la Creatividad Matematica y en efecto potenciar
el Talento Matematico.

Las Tareas propuestas son de dos tipos: mal planteadas o con informacién incompleta y con
multiple solucion. Estas tareas requieren que el estudiante resuelva el problema utilizando
diferentes enfoques; esto es, si se basan en: diferentes representaciones de algunos conceptos
matematicos involucrados en la tarea, diferentes propiedades (definiciones o teoremas) de objetos
matematicos dentro de un campo en particular, diferentes propiedades de un objeto matematico en
diferentes campos (Leikin, Levav-Waynberg & Guberman, 2011). Ademas, se caracterizan por
tener en cuenta las potencialidades de cada estudiante, por esto, algunas de las Tareas se disefian
a partir de una Tarea central y unas Tareas periféricas, las cuales pueden ser respondidas total o
parcialmente por la mayoria de los estudiantes (Oktac, Roa-Fuentes & Rodriguez, 2011). El disefio
de Tareas y su aplicacién esta condicionado por la Actividad que generen dentro del grupo de
estudiantes. Aunque inicialmente se propone contar con un conjunto de tareas base, éstas se iran
transformando segln las potencialidades y debilidades del caso de estudio en cada sesion de
trabajo.

Finalmente se disefia e implementa una prueba final, esta prueba se divide en dos momentos:
primero una prueba escrita similar a la diagnostica y una entrevista semi-estructurada. Esta
entrevista semi-estructurada se realiza con base en el trabajo realizado en la prueba escrita y
adicionalmente se le presenta una nueva Tarea al estudiante, con el fin de desafiar a los estudiantes,
y asi poder analizar lo que sucede con las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad.

La prueba final escrita, fue presentada por todos los estudiantes, pero luego del analisis de los
datos recolectados en las hojas de trabajo, se realiza la entrevista a cuatro estudiantes que fueron

seleccionados por su compromiso con la Tarea.



Se propone el disefio y desarrollo de una entrevista semi-estruturada porque esta permite
planificar unas Tareas (preguntas) con anterioridad, pero también permiten que se realicen
preguntas no planificadas que surgen de las respuestas de los entrevistados (Lucca y Berrios,
2003), con el fin de ahondar en la Actividad de los estudiantes, especificamente el desarrollo o no

de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad.

4.4 Tercera fase: Implementacion de los instrumentos y recoleccion de la informacion
4.4.1 Recoleccion de los datos

La recoleccion de datos se realiza por medio de tres instrumentos. EI primer instrumento es la
videograbacion de cada sesién y su transcripcion. El segundo instrumento es la produccidn escrita
de cada estudiante, es decir, los procesos realizados en la hoja de trabajo para dar solucién a las
Tareas propuestas en la segunda fase de esta investigacion; finalmente el tercer instrumento esta
constituido por la entrevista semiestructurada, la cual se realiza después de la prueba final, ya que
se considera que ni el aprendizaje ni el desarrollo de habilidades es automatico. Todo esto con el
fin de obtener la mayor informacion de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad.
4.4.2 Implementacion y entorno de enriquecimiento

Las dos primeras sesiones de intervencion en el aula, se realiza la prueba diagndéstica con todos
los estudiantes. Sin embargo, después de la observacion en el aula y las dos primeras sesiones, por
el clima de aula del Caso de estudio, se tomd la decisién de dividir el curso en dos grupos. Cada
grupo conformado por doce estudiantes de cuarto y quinto grado. A su vez, cada grupo se divide
en parejas (equipos), las cuales eran armadas por los mismos estudiantes, la Unica regla para la

seleccién de la pareja es que cada uno fuera de un grado diferente. Los estudiantes de cuarto grado



son nombrados como: El, E2, E3,..., E15 y los estudiantes de quinto grado como: E16, E17,

El8,..

., BE25.

La implementacion en el aula se desarroll6 como se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4.

Implementacion en el aula.

Tipo de implementacién Sesiones Tiempo (horas)
Observacién en el aula 4 16
Prueba diagnostica 2 4
Tareas 5 10
Prueba final 3 6

Metodologia del entorno de enriquecimiento

1.

Proceso de sensibilizacion: Este proceso es importante porque dispone al estudiante para
aprender. Por eso es necesario que el primer paso metodolégico del entorno de
enriquecimiento sea la motivacion (Torres, Reulay Torrego, 2011). La motivacion se puede
dar por medio de un juego, un acertijo, un jeroglifico u origami, entre otros. Esta motivacion
debe llamar la atencion del estudiante y permitirle aprender algo. En esta investigacion la
motivacion se relaciona con una figura modular realizada en origami Ilamada estrella ninja.
Con el fin de estudiar las propiedades y caracteristicas de los poligonos.

Presentacion del problema a todo el curso, esta presentacion se hace a través de la lectura
en voz alta por medio de uno de los estudiantes.

Se usa una adaptacion del método ACODESA de acuerdo con el objetivo de esta
investigacion.

Esta adaptacion modifica las dos Gltimas fases del método, porque se considera que esta

investigacién no busca institucionalizar un concepto como tal, sino que promueve el



desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad. Por otra parte, se
reinterpreta la segunda fase individual. Adaptacion del método ACODESA (Hitt y
Gonzalez-Martin, 2015), para esta investigacion, este método se divide en 4 etapas:

Trabajo individual: En esta etapa de la Actividad del estudiante, este se enfrenta a una Tarea
no rutinaria y es donde surgen diferentes ideas para solucionarla. Durante esta etapa el estudiante
construye y produce representaciones externas como la verbalizacién y los diagramas. Es en esta
etapa donde principalmente se evidencia la fluidez.

Trabajo en equipo: Durante esta etapa los estudiantes trabajan en parejas sobre el mismo
problema, adicionando preguntas extras de mayor nivel de complejidad que le permita a los
estudiantes enriquecer las representaciones externas realizadas de forma individual. En esta etapa,
los estudiantes muestran los caminos que pensaron para solucionar la Tarea y por ende se genera
un espacio para desarrollar la fluidez; ademas, también permite el desarrollo de la flexibilidad.

Debate: Durante esta etapa, los estudiantes ponen en comun las estrategias utilizadas para
resolver la Tarea ante todo el grupo. Esto con el fin de seguir reestructurando las representaciones
externas y propiciando espacios donde se fomente el razonamiento y la argumentacion por parte
de los estudiantes.

Segundo trabajo individual: En esta etapa, se encuentra una Tarea periférica asociada a la Tarea
central, pero con un mayor nivel de complejidad. Con el fin de desafiar a los estudiantes.

4.5 Anélisis de datos

Los datos proporcionados por la Actividad del estudiante ante las Tareas propuestas en la prueba
diagnostica se analizan de manera descriptiva con el fin de conocer la forma en que se enfrenta el
caso de estudio a las Tareas para posteriormente realizar el disefio de las Tareas que conforman el

entorno de enriguecimiento.



Los datos obtenidos ante las Tareas: secuencias de crecimiento, calendario, restaurante de
Marcelo, fabrica de ventanas, hacer nimeros, cubos aqui y alla, area y perimetro y prueba final se
analizan bajo el planteamiento de Torrance (1995). Es decir, se analiza la fluidez a través de la
cantidad de ideas que un estudiante puede proponer cuando se enfrenta a una Tarea, la flexibilidad
por medio de la cantidad de respuestas a la Tarea desde diferentes enfoques y la originalidad
mediante las respuestas inusuales tanto con sus pares como con él mismo (Leikin, 2009a).

Para este andlisis primero se construye un andlisis a priori de las posibles respuestas de los
estudiantes. El analisis a priori de cada Tarea contempla una solucién normativa, es decir, una
solucion que la comunidad matematica acepta como correcta. Ademas, dentro de la solucién
normativa se muestra por qué se selecciona cada una de las Tareas en funcion con las habilidades
matematicas y un analisis tedrico desde la perspectiva de las funciones cognitivas asociadas a la
creatividad. Definiendo asi las categorias de analisis, fluidez, flexibilidad y originalidad.

El anélisis de los datos requiere saber oir, ver, leer, para comprender lo que se aprende y darle
un sentido a la experimentacion (Glesne, 2011). Para el andlisis de los datos, se utiliza una
adaptacion de los pasos de analisis propuesto por Moustakas (1994): Primero se realiza una
transcripcion de los videos y se leen dos o tres veces todas las transcripciones, en esta parte, todos
los datos son tratados con la misma importancia. En el segundo paso se eliminan y se reducen
datos, con el fin de seleccionar las evidencias mas relevantes para la investigacion. Por Gltimo, se
define a cual categoria de andlisis pertenece cada dato seleccionado, esto es, si el dato pertenece a

la funcion cognitiva fluidez, flexibilidad u originalidad.

5. Resultados



5.1 Analisis a priori
En la Tabla 5, se muestran cada una de las Tareas implementadas en el salon de clase, junto con
su clasificacion de acuerdo con el tipo de Tarea y las habilidades que pueden potenciar.

Tabla 5.

Tareas desarrolladas durante las sesiones.

Habilidad para

Tarea Tipo de Tarea
desarrollar
Prueba diagndstica y prueba Tarea central y periférica Habilidad cuantitativa,
final con multiples soluciones espacial, razonamiento e
(adaptado de Rivera 2013) inductivo deductivo
El restaurante de Marcelo Tarea central y periférica Habilidad cuantitativa,
(adaptado de Hitt, Saboya y razonamiento
Cortés, 2017) inductivo/deductivo,
espacial
Fabrica de ventanas (adaptado de  Tarea central y periférica Habilidad cuantitativa,
Hitt, Saboya y Cortés, 2017) razonamiento
inductivo/deductivo,
espacial
Hacer nimeros (adaptado de Tarea mal planteada, Habilidad cuantitativa,
NRICH, 2017-2020) multiples soluciones razonamiento

inductivo/deductivo




Cubos aqui y alla (adaptado de Tarea central y periférica Habilidad espacial, causal

NRICH, 2017-2020)

Area y perimetro (adaptado de Tarea central y periférica, Habilidad espacial,

NRICH, 2017-2020) maultiples soluciones cuantitativa, cualitativa

5.1.1 Prueba diagnostica y final parte escrita (Ver apéndice C)

5.1.1.1 Calendario

Universidad Industrial de Investigadora: Alejandra

Universidad Santander
Industrial de Solano
Santander Proyecto Talento . _
- Orientadora: Solange Roa
Matematico
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Calendario

Dado el calendario del mes de abril (ver la figura), responda las siguientes preguntas:



ABRIL 2019

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

1(2/3 4 5 6 7
8 9 10/11 12 13 14
15 16| 17 [EJ EE] 20 21
E2) 23 24 25 26 27 28
29 30

a) ¢Qué relaciones encuentra entre los nimeros que estan dentro de la cruz?

b) Si movemos la cruz hacia la derecha, ;qué relaciones podemos encontrar?, ;Como
podemos comparar estas relaciones con las del punto anterior?

c) Si ubicamos el centro de la cruz en el dia 19 ;cuales nimeros que quedan en ella cruz?
¢Por que?

d) Si tienes el calendario del mes de julio del mismo afio ¢las relaciones que encontraste de
siguen manteniendo? ¢Por qué?, y si tienes un calendario de otro mes en otro afio, ¢sigue
sucediendo lo mismo? ¢Por qué?

e) Si tuvieras que explicarle a un compariero el juego de la cruz y el calendario, pero sin

contar con el calendario, ;Como lo harias?

Solucion Normativa: Esta Tarea se caracteriza por tener Multiples Soluciones, dicha caracteristica
en particular hace de este problema una Tarea propicia para estudiar la fluidez, la flexibilidad y la

originalidad. Adicionalmente en ella, se encuentran diversos patrones que pueden ser estudiados



por nifios de basica primaria, en un contexto conocido como el calendario (cuenta sistematizada
por meses, semanas y dias).

Para solucionar esta Tarea, es necesario centrar la atencién en un nimero de referencia, y a
partir de él, encontrar diferentes relaciones con los deméas nimeros que quedan dentro de la cruz.
Para evitar confusiones, las posiciones de los nimeros en la cruz se nombraran de la siguiente

manera A, B, C, D, E como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Posiciones de los nimeros en la cruz.

A continuacion, se describen algunas de las relaciones que se establecen entre los nimeros

contenidos en la cruz:

Los nimeros que quedan de manera horizontal son consecutivos.

e Los nameros que quedan en el arreglo de manera vertical definen una secuencia aritmética

cuya diferenciaes 7.
e Lasumade los niumeros A, By C es la misma que la suma de los numeros D, By E.
e Si B es par entonces los demas nimeros en el arreglo son impares.
e Si B es impar entonces los demas nimeros en el arreglo son pares.
Analisis teorico:
Esta Tarea en particular enfrenta al estudiante con un problema que puede considerarse en un

contexto cotidiano: los dias de la semana. Esta Tarea promueve el desarrollo de la habilidad

cuantitativa y de ubicacion espacial, frente a una situacion cotidiana que se puede resolver a partir



de una operacion basica (adicién), o identificando la relacién entre los nUmeros que definen una
forma de cruz. En esta Tarea se espera que los estudiantes puedan encontrar los nimeros de la cruz
en cualquier situacion aun sin tener un calendario a la mano. De acuerdo con los Estandares
Basicos en Competencia Matematica en este nivel los estudiantes deben:

Resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composicion y de transformacion,
reconocer significados del nimero en diferentes contextos, describir, comparar y cuantificar
situaciones con numeros, en diferentes contextos y con diversas representaciones, reconocer y
describir regularidades y patrones en distintos contextos y describir cualitativamente situaciones de
cambio y variacion utilizando el lenguaje natural, dibujos y graficas (MEN, 2006, p. 80-81)

Funciones cognitivas

Fluidez: En esta Tarea se evidencia fluidez cuando no hay una fijacion hacia un mismo tipo de
patrén, es decir, cuando el estudiante pueda establecer diferentes relaciones entre los nimeros

involucrados.

La fluidez en particular puede generar que el estudiante entienda que puede estructurar diferentes

patrones como los anteriormente mencionados u otros para solucionar las preguntas propuestos.

Flexibilidad: Se evidencia cuando el estudiante puede construir una relacién en una pregunta y
no necesariamente utilizar la misma relacion para responder a los siguientes incisos.
Adicionalmente el estudiante puede explicar lo que sucede con los nimeros dentro de la cruz desde

diferentes relaciones asociando sus resultados a la cantidad de dias de la semana.

Originalidad: la originalidad se puede evidenciar en una relacién poco comun que el estudiante
construya, para expresar una relacion dada de manera diferente a la construida por sus pares. Por

ejemplo, determinar que la suma de los nimeros D, B, E es igual a la suma de A, B, C; o cuando



el estudiante logra encontrar los nimeros en la cruz, por ejemplo, si B es el dia 30 del mes, es
decir, da una solucién en la cual la cruz no esté completa en el mes.

5.1.1.2 Secuencia de crecimiento (Ver Anexo C)

Universidad Industrial de Investigadora: ~ Alejandra
Universidad
Industrial de Santander Solano
Santander
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Secuencia de crecimiento
Patron de circulos en crecimiento: A continuacion, se muestran los términos de una secuencia

formada por circulos.

@
C
@ ... ®@ e e
Término 1 Término 2 Término 3

a) Dibuja como queda el término 4, el 5y el 6.
b) Si nos saltamos los términos ¢puedes dibujar o describir en palabras como queda el término
10? Ahora ;Como queda el término 21? Y ;como queda el término 100?

¢Por qué estas tan seguro?

Solucion Normativa: Esta Tarea permite que el estudiante la analice de acuerdo con la formaen la
cual él percibe cadatérmino, es decir, un estudiante puede centrarse en las diagonales formadas por
los circulos o en las horizontales, o puede tomar los circulos como el contorno de un tridngulo en

el cual el numero de la etapa indica en nimero de la base del tridngulo. Generalmente en



matematicas se intenta generalizar el patron, por ejemplo, si el estudiante se fija en la diagonal o

la horizontal formada por los circulos, la solucion normativa para esto es:

& %

Término 1 Téarmino 2

Figura 23. Buscando el patron.
Tabla 6.

Andlisis de la secuencia de crecimiento.

Térmi Diagonal/ Diagonal/ Diagonal/ Diagonal/ Diagonal/
no Horizontal 1 Horizontal 2 Horizontal 3 Horizontal 4 Horizontal 5
1 1
2 2 1
3 3 2 1
4 4 3 2 1
) 5 4 3 2 1

De donde, se tiene que la cantidad de circulos de cada figura de la secuencia depende del nimero
del término (n), a partir de este nimero se suman los consecutivos anteriores hasta llegar a uno,
luego, en la etapa n se tiene que la cantidad de circulos es:

n+n—-1+n—-2+n-3+--+n—(Mn-—1) = circulos
n/1+1+1+-+1)] _(n—veces)—(1+2+3+--+n—1) = circulos
n*2 — ((n"2 +n))/2 = circulos

(n"2 +n)/2 = circulos



Analisis teorico: En esta Tarea los estudiantes deben encontrar un patrén que describa la
cantidad de circulos que conforman las figuras de una secuencia geométrica con ayuda tabular
(Rivera, 2013). Dado el nivel escolar de la poblacion segun los Estandares Basicos de Competencia
en Matematica, los estudiantes deben “describir cualitativamente situaciones de cambio utilizando
lenguaje natural, dibujos y gréaficas y de construir secuencias numericas y geometricas utilizando
propiedades de los numeros y de las figuras geométricas” (MEN, 2006, p. 80, 81).

Ademas, el MEN (2006) sefiala que es de suma importancia que el trabajo en el aula propicie
la Resolucién de problemas, como una practica cotidiana para fomentar la actividad matematica
de los estudiantes. La resolucién de problemas promueve el uso de diferentes estrategias para
encontrar una solucién o formular nuevas preguntas que enriquezcan el problema (Bouvier, 1981).
Especialmente los problemas relacionados con secuencias en donde los estudiantes deben buscar
relaciones entre cada término para determinar el patron que las genera promueve el uso de
diferentes estrategias.

Funciones cognitivas

Fluidez: Para resolver esta tarea los estudiantes pueden proponer diferentes ideas como: probar
posibles soluciones mediante ensayo y error; analizar el cambio de un término al siguiente, realizar
pictogramas o utilizar objetos concretos para simular la secuencia, entre otros. En estas respuestas
dan cuenta de la fluidez, como la exposicion de las ideas de los estudiantes frente a diversos
métodos de solucion.

Flexibilidad: Se evidencia cuando un estudiante determina una regularidad de un término al
siguiente, es decir, partiendo de un término y afiadiendo al término siguiente una base de circulos
de igual cantidad al término. Esto es, por ejemplo, para el término 5, parte del término 4 y le agrega

una fila base de 5 circulos. Sin embargo, cuando el estudiante debe encontrar el término 100, este



puede realizar un cambio de enfoque en su respuesta, ya que el primer enfoque no es muy eficiente.
Por ejemplo, puede proponer que para encontrar el término 100 lo que debe hacer es dibujar 100
circulos en la fila base, luego una fila con 99 circulos, luego otra fila con 98 circulos, asi
sucesivamente hasta llegar a una fila con un circulo.

Originalidad: Una solucidn original se evidencia, por ejemplo, cuando el individuo utiliza sus
habilidades espaciales para rotar el término 2 y completa un cuadrado de (2+1) *(2+1), es decir,
un cuadrado de 3*3, donde 3 es el termino que quiere encontrar. Luego de esto, al cuadrado de

3*3 le quita los circulos del término 2, para obtener finalmente el término 3, como se observa en

¢ I3 ove

Término 1 Término 2 Término 3

la figura 24.

Figura 24. Respuesta original secuencia de crecimiento.

Esta solucion representa una respuesta original, ya que es poco coman que un individuo realice
movimientos espaciales para encontrar el patrén que sigue una secuencia.

5.1.2 El restaurante de Marcelo (Ver apéndice D)

e Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Incistal e Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

EL RESTAURANTE DE MARCELO



Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un
lapicero azul.

Nombre de los miembros del grupo:

RESTAURANT

Fecha:

Trabajo individual.
Situacion
Marcelo es el duefio de un restaurante. En su restaurante tiene 40 mesas que organiza de

diferentes maneras, uniéndolas entre ellas. Actualmente Marcelo tiene organizadas las mesas como

se muestra a continuacion:
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Marcelo esta cansado de contar las sillas una a una todos los dias. Por lo tanto requiere tu ayuda.
Marcelo quiere encontrar una manera de calcular rdpidamente el numero de clientes que puede
sentar alrededor de cada mesa.

RESTAURANT

1. ;Cuéntas personas se pueden sentar alrededor de 3 mesas ?

2. Si buscamos el nimero de personas que se pueden sentar alrededor de 4 mesas, ¢necesitas hacer
un dibujo para encontrar la respuesta o tienes una manera diferente de hacerlo ?

3. iY para 15 mesas!, ¢puedes encontrar una estrategia para calcular rapidamente el nimero de
personas sin necesidad de dibujar?

Trabajo en equipo

4. Enequipo, compartan las estrategias que usaron para calcular el nimero de personas que pueden
sentarse alrededor de 15 mesas. ¢ Todos usaron la misma estrategia? Encuentre y escriba o
dibuje al menos 2 estrategias para hacer este calculo.

5. Una vez que escriba las estrategias, utilice alguna de ellas para calcular el nimero de personas
que pueden comer en 21 mesas y después en 54 mesas.

6. Escribe un mensaje a Marcelo donde le explicas como podria calcular el nimero de personas
para sentar alrededor de una mesa no importa qué tan grande sea.

7. Los mensajes son muy largos. Marcelo necesita mensajes que le indiquen las operaciones que
debe realizar mas facilmente. Escribe el mismo mensaje, pero simplificado, indicando qué
operaciones necesita realizar Marcelo.

Segundo trabajo individual



Marcelo quiere expandir su restaurante, entonces piensa abrir una nueva sucursal. Marcelo
necesita que le ayudes a escoger el tipo de mesa que le permita ubicar la mayor cantidad de
personas posibles. Para esto, su disefiador le realiza la siguiente propuesta de mesas con el
proposito de que Marcelo seleccione el tipo de mesa mas apropiado segun sus intereses.

10.

11.

12.

13.

¢Qué tipo de mesa debe escoger Marcelo para ubicar a la mayor cantidad de clientes?

Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de 3 mesas unidas (de la mesa
escogida en el punto anterior). Explica la estrategia que utilizas y como ubicaste las tres
mesas unidas.

Calcula el nimero de personas que pueden sentarse alrededor de 21 mesas unidas y después
de 54 mesas unidas. Explica la estrategia que utilizaste.

Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de cualquier cantidad de mesas.
Explica la estrategia que utilizaste.

Si ahora Marcelo necesita que la mesa que escojas sea en la que puedes ubicar la mayor
cantidad de personas, y ademas que ocupe el menor espacio posible, porque el nuevo local
es pequefio. ¢ Cual mesa escogerias?, ¢Por qué?

¢Lamesa que escogiste en el punto anterior es la misma que la del punto 1?, Si tu respuesta
es no, ¢Por qué cambiaste el tipo de mesa?

Solucion normativa: En la primera parte, se espera que los estudiantes encuentren el patron que

describe la secuencia, ya sea en forma algebraica, pictorica o en lenguaje natural. La solucion



normativa para esta secuencia es el patron 2(n + 1) = p, donde n es el nimero de mesas y p es el
numero de personas que se pueden ubicar en esa cantidad de mesas.

En la segunda parte, hay una Tarea de mayor nivel, que exige al estudiante tomar una decision
con respecto a la mesa en la que mayor cantidad de personas pueda ubicar. Para esto, puede escoger
la mesa hexagonal o circular, donde puede ubicar seis personas en cada una. Ademas, si ubica n
mesas pegadas de cualquier tipo, puede ubicar 2(2n + 1) = p, donde n es el nimero de mesas y
p es el nimero de personas que se pueden ubicar en esa cantidad de mesas como se observa en la
tabla 7.

Tabla 7.

Mesa hexagonal

Pictograma Cantidad de personas (p)  Cantidad de personas (p) en
@ 10 4(2) + 2
:: 14 4(3) +2

nmesas p 4(n) + 2

términos de la mesa

6 4(1) + 2

Cabe aclarar que este patron se cumple para la mesa circular siempre y cuando las mesas se

unan por la parte donde se sienta un cliente como se observa en la tabla 8.



Tabla 8.

Mesa circular

Cantidad de personas (p) en
Pictograma Cantidad de personas (p)
términos de la mesa

. Q 6 4(1) + 2

o 10 4(2)+2
R 14 4(3) + 2
nmesas p 4(n) +2

En este inciso la toma de decisiones es importante y se basa en el conocimiento matematico del
estudiante. Cuando el estudiante ha tomado una decision con respecto a la cantidad de personas,
ahora debe enfrentar esta decision con otra condicion, que tener en cuenta la cantidad de espacio
ocupado por las mesas. La solucién normativa para este inciso, es que Marcelo debe escoger las
mesas hexagonales, ya que el area ocupada por una mesa hexagonal es (6v3)/4 12, donde  es
la medida del lado de la mesa, y el &rea ocupada por una mesa circular es I~ 2, donde [ es el radio

que es equivalente al lado de una mesa hexagonal, de donde se tiene que (6v3)/4 < m, por lo
tanto la mesa hexagonal ocupa menos area que la mesa circular.
Analisis tedrico: Esta Tarea involucra el estudio de patrones que determinan secuencias; por tanto,

permite realizar diferentes acercamientos, de acuerdo con la preparacion académica de cada



estudiante. Esta Tarea se caracteriza por partir de una Tarea central hasta llegar al desarrollo de
Tareas periféricas, permitiendo evidenciar la construccién de un patron y la evolucién en la
construccién del proceso de generalizacion.

Esta Tarea tiene como objetivo el desarrollo de habilidades cuantitativas, de razonamiento y
espaciales. Las habilidades cuantitativas se desarrollan cuando el individuo debe crear un modelo
que le permita describir matematicamente la situacion problema (Rivera, 2013). Para esto,
descontextualiza la situacion problema, viendo esta como un problema de perimetro. Donde entran
a jugar también las habilidades espaciales, como la conservacion de la percepcion de forma activa
(Bishop, 1989), pues la construccion de las mesas no es accidental, sino que conservar una forma
completamente similar (Rivera, 2013), es decir, conservan la forma, pero no el tamafio.

Las habilidades de razonamiento se ponen en juego cuando el estudiante analiza las
regularidades que se presentan en la secuencia, para plantear un patrén que la describa. Ademas,
en la toma de decisiones del segundo trabajo individual, el estudiante pone en juego el
razonamiento inductivo, porque debe plantear una conjetura y justificar la validez de esta.

Funciones cognitivas

Fluidez: En este problema, se dice que un estudiante tiene un pensamiento fluido, cuando
construye diferentes tipos de representaciones, para comprender el problema. Un estudiante puede
realizar una representacion pictérica en la cual cuenta la cantidad de personas que se pueden ubicar
en esa mesa, ademas, representa de forma numérica lo estructurado en el pictograma. A
continuacion, se muestra un ejemplo de esta forma de abordar la Tarea.

Tabla 9.

Anélisis a priori fluidez en el Restaurante de Marcelo.

Pictograma Mesas Cantidad de personas




De igual forma los estudiantes deben decidir el tipo de mesa que van a elegir, por ejemplo,
realizar un pictograma similar para analizar en cual mesa se pueden ubicar la mayor cantidad de
clientes.

Flexibilidad: Se evidencia flexibilidad, si un estudiante, en un inicio necesita dibujar las mesas
para saber la cantidad de personas que puede ubicar en estas y luego no necesita el dibujo para dar
solucién a la Tarea. Es decir, descontextualiza los datos, para trabajar solo con los simbolos,
mostrando el desarrollo de habilidades cuantitativas (Rivera, 2013). Esto es un cambio de enfoque
pasando del pictograma al analisis netamente numérico o puede que el estudiante construya un
andlisis algebraico o exprese en lenguaje natural su respuesta.

La flexibilidad también se puede evidenciar, cuando un estudiante utiliza mas de una estrategia
para encontrar la cantidad de personas que puede ubicar en n mesas. Se espera que la flexibilidad
se potencie con el trabajo en equipo, pues permite que los estudiantes discutan entre si sus
estrategias y decidan cuales son viables.

Por ejemplo, un estudiante puede plantear las siguientes estrategias:



e Contar mesa por mesa la cantidad de sillas que se pueden ubicar.
e Realizar el conteo de una forma estructurada, como contar la cantidad de sillas en los

extremos de la mesa y luego la cantidad de sillas en las mesas del centro.

Sillas en las mesas de los extremos. Sillas en las mesas del centro.

Figura 25. Estrategia 2, restaurante de Marcelo.

e Asignar a cada mesa dos sillas y al final sumar dos sillas, esto para obtener el total de la

cantidad de sillas dependiendo de la cantidad de mesas.

Figura 26. Estrategia 2, restaurante de Marcelo.

En el segundo trabajo individual, es posible que un estudiante evidencie flexibilidad
cuando puede cambiar el tipo de mesa del primer inciso en el quinto inciso. Por ejemplo,
en el primer inciso escoge la mesa circular, pues esta funciona por ser una de las mesas en
la que mas personas puede ubicar. Pero en el quinto inciso es capaz de cambiar de decision
al analizar que esta mesa no es la que menos espacio ocupa, asi cumpla con la primera

condicion. Cuando un estudiante realiza este cambio de enfoque, muestra su habilidad de



reestructurar su modelo de acuerdo con las necesidades y condiciones de la Tarea (Rivera,
2013).

Tambien se puede evidenciar flexibilidad en un estudiante, cuando en el primer inciso
del segundo trabajo individual decide que la mesa circular y la hexagonal son las que
ofrecen mejores opciones segun las condiciones de la tarea. En el inciso cinco, el
estudiante puede decidirse por una de estas dos mesas.

Para comprender mejor cuando hay pensamiento fluido en esta Tarea, imaginese lo
contrario, que el estudiante tiene una fijacion. Esto es, por ejemplo, que en el inciso uno el
estudiante escoge la mesa circular y en el inciso cinco vuelve y selecciona esta mesa,
aunque esta no cumpla con la condicion de ocupar el menor espacio. Utiliza la misma
estrategia porque le funciond en una primera instancia, sin considerar las nuevas
condiciones.

Originalidad: Se evidencia originalidad cuando el estudiante expresa la cantidad de
mesas que se necesitan para ubicar a p personas. Es decir, logra construir un patron, esto
puede hacerlo de forma verbal, en lenguaje natural o en lenguaje algebraico. También se
evidencia esta funcion cognitiva asociada a la Creatividad, si un estudiante que ha resuelto
todas las tareas de forma pictdrica logra resolverla de forma numérica. Esto segun Leikin
(2009a), quien propone que la originalidad también puede medirse de acuerdo con la

evolucion del trabajo que un individuo ha realizado.



5.1.3 La fabrica de ventanas (Ver apéndice E)

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
T Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Fabrica de ventanas

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, Ssi
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un
lapicero azul.

Fabrica de ventas

Nombre de los miembros del grupo:

Figura 1 Figura 2

Fecha:

Trabajo individual
Situacion
Tengo un amigo que tiene una pequefia fabrica de ventanas. Las ventanas que se fabrican tienen
forma cuadrada y se componen de pequefios cuadrados rosados en el centro y cuadrados morados

alrededor. A continuacion, se muestran algunos ejemplos:



Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Los trabajadores necesitan contar el nimero de cuadrados color morados alrededor de los
cuadrados rosados de la ventana y los cuentan uno por uno. ¢Podrias ayudar a los trabajadores a
encontrar una manera de calcular rapidamente el nimero de cuadrados de color morado para

cualquier tamafio de ventana? Para esto, responde las siguientes preguntas

1. Calculael nimero total de cuadrados color morado si tenemos 2 cuadrados rosados de lado,

ahora si tienes 3 cuadrados rosados de lado.

2. Si buscas el numero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 4 cuadrados
rosados de lado. Y si los trabajadores necesitan hacer una ventana con 10 cuadrados
morados de lado, ;cuantos cuadrados rosados y cuantos morados necesitan para hacer la
venta, ,COmo hiciste para saber cuantos cuadrados necesitan los trabajadores para hacer

esa ventana?

3. Y la ventana de 15 cuadrados rosados de lado, ¢puedes encontrar una estrategia para

calcular rapidamente el nimero de cuadrados color morado en total?
Trabajo en equipo

4. En equipo, analicen las estrategias que utilizaron anteriormente para calcular el nimero de
cuadrados color morado necesarios para una ventana que tenga 15 cuadrados rosados de
lado. ¢Todos utilizaron la misma estrategia? Encuentren al menos 2 estrategias para
calcular el nimero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 15 cuadrados

rosados de lado.



5. Una vez que han escrito diferentes estrategias y que han decidido que son correctas, utiliza
alguna de estas estrategias para calcular el nimero de cuadrados color morado necesarios
para una ventana de 23 cuadrados rosados de lado y otra ventana de 58 cuadrados rosados

de lado.

6. Escribe un mensaje con palabras que permita calcular el nimero de cuadrados color verde

necesarios para una ventana para cualquier namero de cuadrados cafés de lado.

7. Los mensajes son largos a leer, escriban el mensaje simplificado utilizando solo

operaciones.

Segundo trabajo individual
El duefio de la fabrica de ventanas decide que fabricara otro tipo de ventana, para ofrecer mayor
variedad a sus clientes. A continuacion, se muestran los tipos de ventanas que se piensan fabricar,

estos dependen del tamafio y forma del espacio en el que se instalaran.

[] [ 1] [T 1] [TTTT]

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6§

Pero ahora, el duefio necesita que lo ayudes, para que sus trabajadores puedan calcular el
numero de cuadrados morados que tienen las ventanas y la forma de estas para poderlas fabricar.
Para esto, el duefio solicita que respondas las siguientes preguntas:

8. ¢Cuantos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 2?,

¢Cudél es la forma de la ventana de la figura 2?

9. ¢Cuantos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 3?,

¢cual es la forma de la ventana de la figura 3?

10. Ahora, llega un nuevo cliente, que le pide hacer una ventana como la de la figura 6, ; Como

seria la forma de esta ventana?, ;cuantos cuadrados morados necesita para fabricarla?



11. Debes construir una ventana como la de la que construiste para la figura 11, ¢;Cuantos

cuadrados morados se necesitan para hacer la venta?, ;cual es la forma de esta ventana?

12. ;Cémo le explicarias a un trabajador el tipo de ventana que debe hacer, si su cliente solo

le dice el nimero de la figura?

¢Como le explicarias la cantidad de cuadrados morados que necesita utilizar para fabricar una

ventana, de acuerdo con el tipo de ventana?

Solucién normativa: La solucién normativa para el primer trabajo individual y el trabajo en equipo
donde se pregunta sobre la construccion de la ventana, especificamente por los cuadrados rosados
necesarios es n*2 = r, donde n es el nimero del término o figuray r es la cantidad de cuadrados
rosados. Observe la tabla 10, donde se muestra el proceso para encontrar esta secuencia.

Tabla 10.

Solucidén normativa de la fabrica de ventanas para los cuadrados rosados.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana rosados (r)
1 1=r

2+2=r

2 2*x2=r1

2"2=r




3+43+3=r
3x3=r
3 32 =r

n+n+n+--+n=r
nxn=r
n"2=r

Ahora bien, en esta misma tarea para la construccién de la ventana, también es necesario saber la
cantidad de cuadrados morados para construirla, por tanto, los cuadrados morados se hallan por
medio de la siguiente formula: 4(n + 1) = m, donde n es el nimero del término y m es la cantidad
de cuadrados morados. Esta solucion normativa se da después de un analisis término a término
como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11.

Solucién normativa de la fabrica de ventanas para los cuadrados morados.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana morados (m)
2+2+24+2=m
1 4(2) =m

41+1)=m

3+3+3+3=m
2 4(3) =m
42+1)=m




44+4+4+4=m
3 4(4)=m
4B3+1) =m
m+1)+(m+1)+
n n m+1D)+(m+1)=m

4n+1)=m

En el nivel escolar en que se desarrolla esta investigacion, la solucion normativa puede estar
dada en términos del lenguaje natural, es decir, los estudiantes pueden construir una generalizacion
verbal del patrén que determina la secuencia de ventanas bajo las condiciones dadas. Por ejemplo,
“la cantidad de cuadrados rosados es igual al nimero del término al cuadrado y la cantidad de
cuadrados morados es igual al nimero del término mas dos, méas el término mas uno, mas el
término”, o el estudiante puede encontrar el naimero de cuadrados de la ventana para cualquier
término que se pida.

La solucion normativa para el segundo trabajo individual en el cual se le propone una secuencia
alternante es: para los términos impares la cantidad de cuadrados morados (m) esm =n + 1,
donde n es el nimero de la figura; y para los términos pares es m = n — 1, donde n es el nimero
de la figura. A manera de organizacion se propone que esta secuencia tiene dos primeras figuras:
uno para las figuras impares (figura 1) y otro para las figuras pares (figura 2). Observe la tabla 12,
donde se explica el proceso realizado para llegar a la solucién normativa para el segundo trabajo

individual para las figuras impares.



Tabla 12.

Solucion normativa fabrica de ventanas figuras impares.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana morados (m)
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Adicionalmente, la forma de la ventana depende del término de la secuencia, es decir, si la
figura es par la ventana tiene una fila de cuadrados morados y si la figura es impar la ventana tiene
dos filas con igual cantidad de cuadrados morados. A continuacion, observe el procedimiento
realizado para encontrar el patron que describe la secuencia de las figuras pares en la tabla 13.

Tabla 13.

Solucion normativa fabrica de ventanas figuras pares.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana morados (m)
2 2=m
3=m
4 4—-—1=m
5=m
6 6—1=m




n=2k k€N n
n—1=m

Analisis tedrico: Esta Tarea busca que el estudiante construya una generalizacion del patrén
que describe los términos de la secuencia, a partir del analisis de los términos iniciales.
Particularmente, en esta secuencia, el estudiante debe encontrar dos términos intermedios, pues
cuenta con dos términos iniciales y el término cinco de la secuencia. Esto potencia la habilidad
cualitativa, porque lleva al estudio de similitudes y diferencias entre dichos términos, para
encontrar los términos intermedios faltantes y la generalizacion del patron.

Ademas, esta Tarea permite el desarrollo de habilidades espaciales, como el reconocimiento de
relaciones espaciales (Bishop, 1989), porque el estudiante debe reconocer la forma de la ventana
y cOmo varia esta, aun sin cambiar su forma. Es decir, es un patron completamente similar (Rivera,
2013) ya que solo cambia el tamafio.

También las habilidades de razonamiento visual juegan un papel importante en esta Tarea,
puesto que el estudiante debe establecer relaciones entre las formas bidimensionales de las
ventanas y la posicion del término dentro de la secuencia. Ademas, el estudiante debe proponer un
modelo que represente la situacion y justificar por qué este funciona, mostrando el desarrollo de
habilidades de razonamiento inductivo/deductivo.

Por otra parte, en el segundo trabajo individual se exige al estudiante una Actividad de mayor
complejidad, pues esta Tarea se caracteriza por ser una secuencia alternante. Es decir, los términos
pares describen un patron y los impares describen otro. La importancia de esta Tarea radica en que
el estudiante pueda realizar un andlisis de las regularidades, de tal manera que logre identificar
cémo se determina cada ventana que conforma la secuencia, poniendo en juego habilidades

espaciales de conservacion de la forma y habilidades cuantitativas.



Fluidez: En este problema, se dice que un estudiante tiene un pensamiento fluido, cuando

realiza diferentes tipos de representaciones, para lograr comprender y abordar el problema. Un

estudiante puede realizar una representacion pictérica teniendo en cuenta la cantidad de cuadrados

rosados y la cantidad de cuadrados morados. Adicionalmente, puede construir una representacion

numérica de lo observado en el pictograma. A continuacion, se muestra un ejemplo de esta forma

de enfrentar la Tarea.

Tabla 14.

Analisis a priori fluidez en la fabrica de ventanas.

Cuadrados Cuadrados
Pictograma
rosados morados
1 8
l
— — 4 12
I
[TT1
] ] 25 24

[T

De la misma forma, el estudiante puede abordar el segundo trabajo individual, con el fin de

comprender como cambian los términos de la secuencia. Las caracteristicas de la secuencia pueden

generar conflictos que den paso a evidenciar de manera mas clara la fluidez.



Flexibilidad: Se evidencia flexibilidad si un estudiante, inicia dibujando las ventanas para
determinar la cantidad de cuadrados rosados y morados dependiendo de la longitud del lado que
se pida. El analisis que debe realizar para comprender los patrones que definen la formacion de la
secuencia, puede promover un cambio de enfoque. Partiendo del pictograma, puede surgir un
analisis numérico o algebraico expresado en lenguaje natural.

La flexibilidad también se puede evidenciar, cuando un estudiante utiliza mas de una estrategia
para encontrar la cantidad de personas que puede ubicar en un nimero determinado de mesas; se
espera que la flexibilidad se potencie con el trabajo en equipo. A continuacién, se muestran las
estrategias que pueden surgir cuando el estudiante se enfrenta a esta Tarea.

Estrategia 1: Dibujar la ventana que se le pide y luego contar uno a uno cada uno de los cuadrados
rosados y morados.

Estrategia 2: En esta estrategia el estudiante utiliza la cantidad de cuadrados de cada lado del
cuadrado para calcular la cantidad de cuadrados rosados (observe la tabla 15).

Tabla 15.

Estrategia 2, fAbrica de ventanas.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana rosados (r)

1=r




3 L J_J 9=r
as
3
nxn=r
n n n"2=r

En esta estrategia, el estudiante parte de una estructura ya conocida por €l, como lo es el area
de un cuadrado, mostrando asi el uso de sus habilidades cuantitativas (Rivera, 2013). Por
esta razén, llega a que la cantidad de cuadrados rosados es igual al namero de la figura de la
ventana por el mismo.

Estrategia 3: En esta estrategia el estudiante utiliza el conteo de una forma ordenada para
encontrar el patrén que describe la secuencia de cuadrados rosados necesarios para construir
la ventana (observe la tabla 16).

Tabla 16.

Estrategia 3, la fAbrica de ventanas.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana rosados (r)

1=r




2 4=r
3+3+3=r

3 9=r

n n n+n+n+--+n=r

En esta estrategia es posible que el estudiante establezca la relacion entre la suma y la
multiplicacion, es decir, puede generalizar la cantidad de cuadrados rosados a n * n. De ser
asi, muestra un pensamiento flexible y el uso de sus habilidades cuantitativas porque expresa
regularidades en razonamientos repetitivos (Rivera, 2013).

Estrategia 4: Con esta estrategia el estudiante puede encontrar la cantidad de cuadrados
morados, estableciendo una relacién ascendente de la cantidad de cuadrados morados por
cada lado de la ventana (observe la tabla 17).

Tabla 17.

Estrategia 4, la fabrica de ventanas.

Cantidad de cuadrados

Figura (n) Ventana morados (m)
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|
3+2

3+1

1+2+2+3=m

1+(1+1D+01+
D+1+2)=m

8=m

2+3+3+4=m

242+ + 2+
D+2+2)=m

12=m

3+3+1)+ @3+
D+B+2)=m

16 =m

n+n+1)+n+
D+n+2)=m




En esta estrategia los estudiantes pueden realizar generalizaciones, basandose en la
estructura de la suma, mostrando el uso de sus habilidades cuantitativas. Esto es, aplicando
la propiedad distributiva para llegar a las siguientes expresiones 4n + 4 = 4(n+ 1) = m.

Estrategia 5: En esta estrategia, el estudiante analiza la cantidad de cuadrados morados
que comparte cada lado de la ventana, con el fin de organizarlos para obtener el mismo
numero de cuadrados morados cada vez que cuente (observe la tabla 18).

Tabla 18.

Estrategia 5, la fabrica de ventanas.

Cantidad de cuadrados
morados (m)

i 2+242+2=m

L2
i } A+D+@A+1)+
1 2{ A+D+A+1)=m

Figura (n) Ventana

2 8=m

] 3+3+3+3=m

R+D+2+1)+
2 3 | R+1D+@+1)=m

- | ] 12=m

B+DH+B+1D)+
B+1D)+B+1)=m

16 =m
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3+1
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3+1
m+D+Mn+1)+
n n m+D)+Mm+1)=m

En esta estrategia los estudiantes pueden realizar generalizaciones, basandose en la estructura
de la suma, mostrando el uso de sus habilidades cuantitativas. Esto es, aplicando la propiedad
distributiva para llegar a la siguiente expresion 4(n + 1) = m.

Por otra parte, el segundo trabajo individual es una Tarea de mayor nivel, presenta una
secuencia diferente a las estudiadas. Puede evidenciarse un pensamiento flexible, por ejemplo,
cuando un estudiante logra encontrar la diferencia entre la secuencia presentada con las estudiadas
en tareas anteriores, haciendo uso de sus habilidades cualitativas. Ademas, a partir de esa
diferencia, puede proponer un patron alternante entre los términos de la secuencia. Para encontrar
la cantidad de cuadrados necesarios para armar la ventana, necesita determinar la forma, la cual
también depende del tipo de término, mostrando el uso de sus habilidades espaciales, en la
conservacion de la percepcion, de forma activa (Bishop, 1989) y a la discriminacion visual, por la
naturaleza de la secuencia.

En esta Tarea se puede decir que un estudiante no tiene un pensamiento flexible, cuando no

logra encontrar la diferencia entre este tipo de secuencia y las anteriormente estudiadas. Es decir,



propone un solo patron para describir la secuencia, cuando esta necesariamente se describe con
dos patrones, una para las figuras pares y otra para las impares. En este caso, se dice que el
estudiante tiene una fijacion.

5.1.4 Hacer nameros (Ver apéndice F)

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
T Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Hacer nimeros

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, Ssi

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual

Situacion

Un dia en clase de matematicas, el profesor lleva 4 bolsas con tarjetas. En cada bolsa hay tarjetas

con los nUmeros unos, tres, cincos y sietes, como se ve a continuacion.



55
555
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El profesor plantea una serie de retos a sus estudiantes, ¢serd qué puedes superar estos retos?

1.

Arma el nimero 16 con cuatro numeros de las bolsas, ¢(Hay una sola forma o puedes

encontrar mas?

Arma el nimero 28 con seis numeros de las bolsas, ¢Hay una sola forma o puedes encontrar

mas?

Arma cinco nimeros cualesquiera utilizando ocho numeros de la bolsa. Escribe como

armaste cada uno de los cinco nimeros.

Trabajo en equipo
En equipo discutan como armaron los cinco nimeros del inciso 3. Escriba tres nimeros

diferentes armados por tus compafieros.

¢ Qué caracteristicas tienen en comun los nimeros armados?, ¢qué caracteristicas tienen

en comun los nimeros de las bolsas?

Ahora, en equipo armen el nimero 21 con seis nimeros de las bolsas. Explica tu

respuesta

¢Cudles nimeros puedes armar con seis numeros de las bolsas?, ;Qué tienen en comin

estos nimeros?

Si te piden armar un numero cualquiera con los nimeros de las bolsas, ;como garantizas

que se puede armar?



Segundo trabajo individual

Ahora el profesor decide desafiar ain mas a sus estudiantes, y les pide que armen
conjuntos de tres nameros (los que ellos quieran) y luego seleccionen dos de tal forma que

al sumarlos les dé un numero par, asi:

[2 a1 @3] 21+11= 32

9. Inventa cinco conjuntos con tres nimeros y luego selecciona dos de tal forma que su

suma sea un nmero par.

10. Existe algun conjunto de tres nimeros, de tal forma que no pueda sumar dos nimeros de

él y dé un nimero divisible entre dos. Justifique ampliamente su respuesta.



Solucion normativa: La solucion normativa de esta Tarea parte de las propiedades de los niUmeros
pares e impares.

Por medio de la exploracion se encuentra que al sumar nimeros impares una cantidad par de veces
el resultado es par. En los primeros incisos se les pide a los estudiantes escoger 4 nimeros de las
bolsas y que de estos se obtenga 16, y luego escoger 6 nimeros y obtener 28, resultado que es
posible que se dé. A partir de lo encontrado en los dos primeros incisos de la Tarea junto con las
caracteristicas obtenidas del inciso tres y cinco, se puede deducir que si se suman cinco veces
numeros impares el resultado me da un ndmero impar, y que Si sumo una cantidad par nimeros

impares el resultado es un namero par.

En el segundo trabajo individual, se propone una Tarea desafiante, relacionada con la primera
parte del trabajo, la idea es que los estudiantes puedan relacionar las Tareas y puedan llegar a
concluir que la suma de dos nimeros impares es par y que la suma de dos nimeros pares es par.

Analisis Teorico: Esta tarea se divide en dos partes, en la primera se trabaja con una Tarea con
multiples soluciones, que permiten que el estudiante explore diferentes caminos de solucién. La
segunda parte, se trata de una Tarea que no tiene solucion si solo se piensa en la operacion suma.
Con este tipo de Tarea, se espera que los estudiantes analicen propiedades de los nimeros pares e
impares.

Con esta Tarea se busca que los estudiantes desarrollen habilidades cuantitativas y de
razonamiento. Las habilidades cuantitativas, se ven reflejadas en el uso de una estructura
establecida, en determinar y expresar regularidades repetidas, ya que esto le permite plantear

conjeturas. El planteamiento de estas conjeturas también son resultados de una habilidad de



razonamiento inductivo, sustentado con argumentos para convencerse no solo a si mismo sino a
Sus comparieros.

En el primer trabajo individual y la primera parte del trabajo en equipo se espera que los
estudiantes a partir de la exploracion encuentren que todos los nimeros encontrados son pares y
que los nimeros de las bolsas son impares. Ademas, que al sumar nimeros impares una cantidad
par, su resultado es un namero par, mostrando el desarrollo de habilidades cuantitativas y de
razonamiento.

Luego en la segunda parte del trabajo en equipo, viene una Tarea que no se puede solucionar
solo con suma. Los estudiantes puedan llegar a concluir primero por medio de ensayo y error que
el nimero 21 no se puede armar sumando 6 numeros de las bolsas. Pero luego, por medio de las
preguntas y el analisis de la tarea entre comparieros, se espera que los estudiantes concluyan que
dicha suma no se puede realizar, porque 21 es un nimero impar.

En esta actividad se ponen en juego habilidades de razonamiento inferencial (Samper,
Leguizamén y Camargo, 2001), pues el estudiante debe establecer argumentos que sustenten la
imposibilidad de realizar la Tarea, por el camino usual.

Funciones cognitivas

Fluidez: Se evidencia fluidez cuando un estudiante decide que puede solucionar la Tarea, por
medio de ensayo y error o por un ensayo Yy error controlado. El ensayo y error controlado, se ve
reflejado cuando se realizar operaciones como la division del nimero entre un nUmero conveniente
para luego armar el nimero que se pide. Por ejemplo, el estudiante toma el 16 y lo divide en 2,
esto es 8 y luego armar el 8 con dos nimeros de las bolsas, esta es una estrategia que permite hallar

4 nameros que sumados den 16, en este caso pueden ser 5, 3,5,307,1,5, 3.



Flexibilidad: Un estudiante muestra un pensamiento flexible, si puede encontrar diferentes
formas para armar cada numero que se solicita, evidenciando el desarrollo de habilidades
cuantitativas. Para aclarar esta idea, observe el siguiente ejemplo en el cual no se evidencia
flexibilidad. Un estudiante decide construir dos soluciones para armar el nimero 21 con diferentes
numeros, pero las dos soluciones son armadas de la misma forma. Por ejemplo, para armar 21
construye una suma de un mismo namero tres veces mas el nimero que hace falta para completar
el 21, asi, 5+5+5+1=21,3+3+34+7=21. Mostrando que, aunque use numeros
diferentes, las dos soluciones se comportan de la misma forma y por ende el estudiante presenta
una fijacion hacia una forma de solucion.

Tambieén se evidencia flexibilidad, si el estudiante al abordar la Tarea que no es posible resolver
de la misma forma como resolvio las anteriores, busca otro camino para la solucion; esta actividad
en algunos casos puede motivar a los estudiantes a proponer una generalizacion sobre la tarea.
Dicha generalizacion puede estar en funcion de la suma de los nUmeros pares 0 impares.

En el segundo trabajo individual, la Tarea presenta un mayor desafio, porque, aunque la Tarea
esté relacionada con conceptos que se espera aborden en clase (MEN, 2006), su enfoque permite
la conexidn de diferentes propiedades de los nUmeros naturales. Primero porque los estudiantes
deben estar familiarizados con los conceptos de conjunto y cardinalidad de un conjunto. En esta
Tarea un estudiante evidencia flexibilidad de acuerdo con la forma en la que arma los conjuntos,
puesto que se espera pueda armar conjuntos no solo con diferentes numeros, sino que no se vea un
patrén entre ellos. Para dar mayor claridad, un estudiante no evidencia un pensamiento flexible
cuando propone diferentes conjuntos, pero todos estos se arman de la misma forma. Por ejemplo,
{2,4,6},{8,10,12},{14,16,18}, mostrando una fijacion del estudiante hacia el tipo de conjunto

conformado por nimero pares consecutivos.



Originalidad: En esta Tarea, se evidencia originalidad si un estudiante construye el nimero que
se le pide utilizando diferentes operaciones. Por ejemplo, una respuesta original es, 21 = 1 + 3% +
7 + 3 + 1, como se ve en este tipo de respuesta, se utilizan dos operaciones diferentes: sumay
potencia de numeros naturales. Esta respuesta es poco comun, puesto que los términos unir, armar
y juntar, se relacionan directamente con la suma. En este caso hay una predisposicion por el
lenguaje utilizado tanto en libros de texto como por el profesor, al momento de construir la
operacion suma entre nUmeros naturales.

5.1.5 Cubos aqui y alla (Ver apéndice G)

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
T Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Cubos aqui y alla

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual

Situacion



Este juego se trata de ubicar cubos verdes encima de cubos rojos. Para jugar, debes seguir las

siguientes reglas:

1.

2
3
4.
5

Los cubos rojos deben tocar el piso o la mesa.

Los cubos verdes no deben tocar el piso.

Debes unir los cubos cara a cara.

Los cubos verdes deben estar seguidos, es decir, no pueden estar separados.

Los cubos verdes siempre deben ir encima de una cara de un cubo rojo.

Por ejemplo, si usamos dos cubos verdes y dos cubos rojos, debemos buscar todas las posibles

formas de armar figuras siguiendo las reglas. Como se muestra a continuacion.

* 9

Atencion: Debes tener cuidado con no tener figuras repetidas, es decir, tener una figura y su

rotacion en el conteo en diferente posicion. Por ejemplo, las siguientes figuras no serian una

posibilidad porque son rotaciones de las figuras anteriores.

C

Entonces tu desafio es encontrar todas las posibilidades que tienes de armar figuras con tres

cubos rojos y dos verdes. jNo olvides seguir las reglas!

1) ¢Como sabes que tienes todas las posibilidades?

2) ¢Qué método o forma utilizaste para armar estas figuras?

3) ¢Todas tus formas son diferentes? O ¢algunas son rotaciones de las otras?

Trabajo en equipo



4) En equipo, compartan las estrategias que utilizaron para encontrar todas las posibles
maneras de armar figuras con tres cubos rojos y dos verdes, siguiendo cada una de las
reglas. ¢ Todos utilizaron la misma estrategia? Expliquen al menos dos estrategias para
armar las figuras con tres cubos rojos y dos verdes.

5) Una vez que han escrito diferentes estrategias y han decidido que son correctas, utilicen
alguna para encontrar todas las posibilidades para armar figuras con cuatro cubos verdes
y dos rojos.

6) Escribe un mensaje claro, en el que le expliques a un compariero la mejor estrategia para
encontrar la cantidad de figuras que puede armar utilizando cubos rojos y verdes,

siguiendo las reglas del juego.

Trabajo individual

Ahora, tengo un nuevo desafio para ti. A continuacion, te presento una vista del dado, y tres

F

7) En la hoja isométrica dibuja tres rotaciones diferentes de cada una de las siguientes caras
del dado.

rotaciones de estas.




8) En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de tres vistas diferentes,

es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras.

9) En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de cinco vistas diferentes,

es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras).

10) Las secuencias que hiciste en los items anteriores, ¢representan el mismo dado, o forman

un dado diferente. ¢Justifica tu respuesta?

11) En la hoja isométrica, dada la siguiente figura de un cubo, completa las figuras que deben

ir en las caras en blanco del cubo.

-y
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Solucion normativa: La solucion normativa para esta Tarea es establecer los tipos de base que se
pueden hacer con cuatro cubos rojos, de tal forma que cumplan con las condiciones de la Tarea.
Para este caso el nimero de bases diferentes que se pueden construir son siete. Se espera que los
estudiantes lleguen a construir estas siete bases con la ayuda de la manipulacién del material
concreto con el que se cuenta para esta Tarea (cubos de igual tamafio rojos y verdes).

Luego de la construccion de cada base, se puede establecer una linea imaginaria de simetria que
permita encontrar la cantidad de figuras que se pueden armar con los cuadrados verde antes de la
linea de simetria. Esta Tarea se caracteriza por poner en juego un conteo sistematico, que permite

tener control sobre las posibilidades que se van encontrando. Por ejemplo, para una base en forma



de rectangulo con 4 cubos, la construccion de las figuras corresponde a la informacion presentada
en la Tabla 19.

Tabla 19.

Linea de simetria, cubos aqui y alla.

Figura antes de la Figura después de la Igualdad de las dos figuras
linea de simetria linea de simetria

Como se observa la figura realizada
con los cubos verdes antes de la
linea de simetria es exactamente la
misma figura realizada después de la
linea de simetria, esto por la
definicion de linea de simetria. Por
ende, para la base en forma de
rectdngulo, existen 4 posibilidades.
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Analisis tedrico: Este tipo de Tarea en el primer trabajo individual y en equipo incluye el desarrollo
de habilidades espaciales; en particular, el estudiante debe tener en cuenta que las figuras que
formen deben ser diferentes. Las transformaciones como rotaciones y traslaciones corresponden a
la misma figura. Ademas, esta Tarea puede potenciar el desarrollo de la habilidad causal, dado que
los estudiantes deben determinar la cantidad de figuras diferentes de acuerdo con un conjunto de
reglas.

Otra caracteristica fundamental de esta Tarea es el trabajo sistematico, ya que se requiere del

planteamiento del espacio muestral de una forma ordenada. De tal manera que los estudiantes



puedan encontrar la cantidad exacta de figuras que cumplen con las reglas establecidas por la
Tarea.

En el segundo trabajo individual, la Tarea tiene como objetivo desarrollar habilidades
espaciales, por ejemplo, el reconocimiento de relaciones espaciales (Bishop, 1989). Este trabajo
exige identificar caracteristicas como rotaciones y reflexiones, para analizar si se esta dibujando
una figura diferente. Ademas, permite que el estudiante desarrolle la habilidad de conservacion de
la percepcion (Bishop, 1989), dado que le exige mantener la forma de los puntos del dado, aunque
lo esté moviendo. Esta conservacion de la percepcion es pasiva (Gutiérrez, 1992), el estudiante
tiene el objeto concreto para manipularlo y encontrar las vistas del dado, mientras que es activa
cuando el individuo debe manipular mentalmente el objeto para encontrar sus rotaciones.

Funciones cognitivas

Fluidez: En esta Tarea, se evidencia fluidez cuando al estudiante plantea diferentes formas de
abordar la Tarea. Por ejemplo, para el primer trabajo individual y en equipo, los estudiantes piensan
en dibujar las figuras, o en realizar un trabajo en el cual dejen de lado la forma figural y comiencen
a utilizar un simbolo para cada cubo. Es decir, los cubos rojos, lo simbolizan con la letra r, los
verdes con v; con esta informacion pueden proponer quintuplas como (v, v, v, r, 1), en esta forma
de abordar la Tarea los estudiantes ponen en juego nociones relacionadas con conteo y espacio
muestral, conocimientos que segin el MEN (2006) deben potenciarse en el nivel escolar de la
poblacion de estudio.

Flexibilidad: En el primer trabajo individual y grupal, se evidencia flexibilidad cuando un
estudiante representa graficamente las figuras siguiendo las reglas del juego, sin establecer una
regla de construccion especifica. Una busqueda accidental de las figuras puede generar

incertidumbre en los estudiantes. Esto dado que no tienen control de las figuras que van



construyendo y por ende no pueden justificar si las han encontrado todas. A partir de esto, el
estudiante concibe la idea de Ilevar un orden para hacer las figuras. Por ejemplo, realiza las figuras
por base, haciendo para cada base la cantidad de figuras correspondientes (ver la tabla 20).

Tabla 20.

Construccion de pensamiento sistematico, cubos aqui y alla.

Tipo de base Figuras

o
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En la tabla anterior se muestran las figuras que corresponden a tres bases diferentes. En total,

el estudiante debe construir siete bases diferentes, para obtener la cantidad total de figuras que
puede armar de acuerdo con las reglas del juego.

Ademas, el estudiante puede evidenciar flexibilidad si en un momento dado parte de las bases
y pone los cubos verdes encima de los rojos de una forma aleatoria sin tener un orden. Y luego
cambia de estrategia, utilizando las lineas de simetria que le permiten determinar que después de
construir cierta cantidad de formas con la base y los cubos verdes, no tendra que seguir porque las
otras figuras son resultado de rotar las primeras. Observe la siguiente tabla, en la que se explica
como funciona esta estrategia.

Tabla 21.



Flexibilidad en cubos aqui y alla.

Figura antes de la Figura por debajo de la
Igualdad de las dos figuras

linea de simetria linea de simetria

Como se observa la figura
realizada con los cubos verdes antes
de la linea de simetria es

exactamente la misma figura

realizada por debajo de la linea de

simetria.

Un estudiante que realice esta estrategia muestra evidencia de flexibilidad, ya que surge de una
exploracion previa y la sistematizacion para encontrar todas las figuras. Esto implica un cambio
de enfoque que parte de una exploracién accidental a una sistematizacion de la respuesta.

En el segundo trabajo individual, se evidencia flexibilidad cuando un estudiante realiza diversas
rotaciones para encontrar las diferentes vistas de las caras del dado pedidas. Observe el siguiente
ejemplo, en el cual el estudiante realiza primero un giro de la figura original de 90° con respecto
a la horizontal de la cara trasera del dado y luego realiza un giro de 180° con respecto a la vertical
de la cara delantera del dado. Luego para encontrar otra rotacion lo hace girando el dado original
90° con respecto a la horizontal de la cara derecha.

Tabla 22.

Flexibilidad, cubos aqui y alla (dados).
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Figura original Giro de 180° Giro de 90°

El item 11 exige a los estudiantes un trabajo méas desafiante, porque debe decidir que figura
hace falta en la cara blanca y su posicion, ya que, de acuerdo con el giro, el objeto dibujado en la
cara también gira. Esto potencia el desarrollo de la habilidad de conservacion de la percepcion de
forma activa, pues los estudiantes deben manipular mentalmente el cubo para poder realizar la
Tarea, pues en este punto se espera que con la ayuda del trabajo individual y en equipo ya el
estudiante no necesite del material concreto. En esta Tarea se evidencia flexibilidad, cuando el
estudiante realiza diferentes transformaciones mentales para encontrar la figura faltante y
determinar su posicion. Esto se pone en evidencia en el momento de la socializacion, donde los
estudiantes tienen la oportunidad de explicar a sus compafieros como dieron solucién a la tarea.

5.1.6 Areay perimetro (Ver apéndice H)

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
IR Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Areay perimetro

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.




= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, Ssi
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

Fecha: lapicero azul.

Trabajo individual
Situacion
Un grupo de estudiantes estan jugando a armar las siguientes figuras con cuadrados de 1 cm de

lado.

[ |1

L

Después de terminar de armar las figuras, ellos deciden que el ganador del juego es quién haya
construido la figura con més area y mas perimetro de todas.

1) ¢Cudl es la figura ganadora? Explica ampliamente tu respuesta.

2) ¢Puedes dibujar una figura con cuadrados de 1c¢m de lado, en la que el area sea
numéricamente igual a su perimetro? ¢ Existen mas figuras?

3) ¢Puedes dibujar una figura (con cuadrados de 1 cm de lado) en la que el perimetro sea

numericamente el doble del area? ¢ Existen mas figuras?

Trabajo en equipo



4) En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 2. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicion de que el area
sea numéricamente igual a su perimetro.

5) En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 3. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicién de que el
perimetro sea numéricamente el doble del area.

6) En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen como realizar figuras con
cuadrados de 1 cm que cumplan con que el perimetro y el a&rea numéricamente sean iguales.

7) En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen como realizar figuras con
cuadrados de 1 cm de lado que cumplan con que el perimetro sea igual al doble del area
numéricamente.

Segundo trabajo individual

8) Dibuja figuras que tengan la misma area, pero diferentes perimetros.

9) Explica la estrategia utilizada para realizar las figuras anteriores.

10) Ahora, ¢puedes dibujar algunas figuras que tengan el mismo perimetro, pero diferentes
areas?

11) Explica detalladamente la o las estrategias utilizadas para realizar las figuras anteriores.

12) Dibuja una figura y luego modificala para que esta tenga menos area. ¢Existe una nica

forma de modificarla o puedes hacer varias modificaciones? Explica ampliamente tu respuesta.

Solucion normativa: La solucién normativa para esta Tarea, en el primer trabajo individual y en el
trabajo en equipo depende de la cantidad de cuadrados. Por ejemplo, para que numéricamente una
figura tenga la misma area y perimetro, se puede aplicar la siguiente ecuacion x? = 4x, luego x =
4, entonces un cuadrado formado por cuatro cuadrados de lado tiene numéricamente el mismo

perimetro y area.



Si se construye un cuadrado de lado 6 cm, su area es 36 cm? y su perimetro es 24 cm, luego
es posible calcular el maximo comun divisor (Mcd) entre 36 y 24, y se borran del cuadrado la
cantidad de Mcd (36,24), es decir, 4 cuadrados, puesto que al quitar 4 cuadrados el area
disminuye pero el perimetro aumenta, exactamente por cada cuadrado quitado aumenta dos cm el
perimetro. Observe como se utiliza esta estrategia en la siguiente tabla.

Tabla 23.

Estrategias area y perimetro.

Figura con un perimetro igual
Estrategia
numericamente al area

Area = 36cm?

Perimetro = 24 cm

Mcd(36,24) = 4 Area = 32 cm?
Entonces le quitamos 4 — — Perimetro
cuadrados no = 32cm

consecutivos de los

extremos del cuadrado

Esta estrategia, también funciona para un cuadrado de 7 cm de lado. Sin embargo, cuando la
diferencia entre el area y el perimetro es mayor a 2*Mcd esta estrategia no funciona porque al
quitarle los cuadrados indicados por el Mcd el area va a seguir siendo mayor que el perimetro.

Esta Tarea motiva la construccion de diferentes formas de solucion para determinar la mayor
cantidad de figuras con un perimetro y area iguales. A si mismo, esta Tarea permite el uso de

diferentes estrategias para encontrar una figura en la cual el perimetro sea el doble del area.



Para el segundo trabajo individual, la solucion normativa en el inciso 8 consiste en dibujar la
misma cantidad de cuadrados de un centimetro, unidos de diferentes formas. Dado que al tener la
misma cantidad de cuadrados no superpuestos el area se conserva, pero es posible que el perimetro
cambie.

El ultimo inciso de esta Tarea exige al estudiante plantear conjeturas que surgen durante toda
la actividad generada por la Tarea. Por ejemplo, si se tiene un cuadrado y se le quita una linea a
uno de los cuadrados de 1 cm el rea disminuye, pero el perimetro aumenta. El area de un cuadrado
de lado 5 cm 0 mas, es mayor que su perimetro.

Analisis teodrico: Esta Tarea tiene como objetivo consolidar la comprensidn de area y perimetro
de figuras planas, trabajando de forma conjunta los dos conceptos. Baltar (1996) afirma que
trabajar los dos conceptos al tiempo permite disminuir las dificultades conceptuales observadas en
la investigacion (Bellemain y Bittar, 2000; Kouba, 1988; Moyer 2001) alrededor del area y el
perimetro, especialmente cuando se trabaja desde lo geométrico y numérico. Por esta razon, en
esta Tarea se trabaja desde esos dos enfoques.

En esta Tarea se ponen en juego tres tipos de habilidades. Las habilidades espaciales, cuando
se estudian las caracteristicas que debe tener una figura para, por ejemplo, tener la misma éarea y
perimetro. Las habilidades cuantitativas, se ponen en juego cuando el estudiante busca relaciones
numeéricas para encontrar relaciones entre la forma de la figura, el area y el perimetro. Las
habilidades cualitativas, se desarrollan cuando el estudiante encuentra similitudes y diferencias
entre, por ejemplo, entre las figuras que numéricamente tienen la misma area y el mismo perimetro.

Funciones cognitivas

Fluidez: En esta Tarea se evidencia fluidez cuando un estudiante tiene diferentes ideas para

abordar la Tarea. Pues las caracteristicas de esta Tarea permiten el uso de diferentes estrategias



para encontrar la mayor cantidad de soluciones posibles. Para esta Tarea especificamente, el
estudiante puede iniciar con una estrategia de ensayo y error para encontrar diferentes formas que
cumplan con la condicién de que se le pide. También puede abordar la Tarea numéricamente, esto
es, partir de las condiciones sobre el area y perimetro para luego construir la figura.

Flexibilidad: La flexibilidad se evidencia cuando un estudiante materializa las diferentes
estrategias para resolver la Tarea. Esta Tarea se caracteriza precisamente por exigir diferentes
estrategias para lograr encontrar las figuras que cumplen las condiciones exigidas en cada item.
Permitiendo el desarrollo de habilidades cuantitativas, espaciales y cualitativas como se menciond
en el anélisis normativo.

Las estrategias que pueden aplicar los estudiantes para resolver el item en el que se le pide
realizar figuras que tienen un area igual numéricamente al perimetro.

e Por medio de ensayo y error, encontrar que el cuadrado de lado 4cm, cumple con la

condicion.

e Utilizando ensayo y error en figuras diferentes a cuadrados o rectangulos que cumplan la

condicién. Como se observa en la figura 26.

Figura 27. Estrategia ensayo y error, para figuras con un perimetro igual numéricamente al area.

e Utilizando maximo comun divisor entre el nimero del area y el nimero del perimetro, de

un cuadrado para hallar la forma de extraer cuadrados o segmentos para que el area sea



igual numéricamente al perimetro. Esta estrategia se hizo explicita en el analisis normativo

de esta Tarea.

Si un estudiante utiliza mas de una estrategia de las anteriormente escritas, u otras que no se
hayan contemplado anteriormente se dice que un estudiante tiene un pensamiento flexible. Porque
es capaz de cambiar de estrategia cuando una no le sigue funcionando.

En el item 4, el estudiante debe encontrar figuras en las cuales el perimetro sea igual al doble
de su area. Se espera que los estudiantes utilicen diferentes estrategias para encontrar diferentes
figuras que cumplan con esa condicion. Algunas de las estrategias que pueden utilizar los
estudiantes son:

e Ensayo y error, sin ningun criterio para encontrar figuras que cumplen la condicion.

e Ensayo y error con cuadrados, encontrando que el Unico cuadrado que cumple con la
condicion en el cuadrado de lado 2 cm.

e Partir de una figura y a partir de ella encuentra la forma de que el area y el perimetro sean
igual numéricamente.

Tabla 24.

Estrategia area y perimetro.

Figura transformada para cumplir la
Figura original
condicion

Area = 5cm?

Area = 6cm?

Perimetro

Perimetro = 10 cm

=10cm




Si un estudiante utiliza mas de una estrategia de las anteriormente mencionadas u otras
diferentes a estas, entonces el estudiante muestra evidencias de flexibilidad.

También se evidencia flexibilidad en esta Tarea, cuando un estudiante puede pasar de lo
geométrico a lo numérico con el fin de encontrar las figuras exigidas para que cumplan cada una
de las condiciones. Ademas, es capaz de encontrar generalizaciones en cuanto a la forma de la
figura, su area y su perimetro, mostrando habilidades espaciales y cuantitativas.

Por otra parte, si el estudiante muestra las similitudes y diferencias entre las figuras que cumplen
las condiciones, pone en juego habilidades cualitativas. Por ejemplo, cuando el estudiante
encuentra que las estrategias utilizadas para los cuadrados deben ser diferentes a las utilizadas para
los rectangulos y a su vez diferentes para otro tipo de poligonos.

5.1.7 Prueba final, entrevista (Ver apéndice I)

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
IR Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa
Nombre: Grado:

Entrevista (rectangular)
Los nimeros rectangulares, son nimeros que se pueden representar geométricamente en forma
de romboide como se muestra en la figura. Los primeros cuatros nimeros rectangulares son el 2,
6, 12 y 20, es decir, el rectangular 1 representa el nimero 2, el rectangular 2 representa el nimero

6, el rectangular 3 representa el niUmero 12, asi sucesivamente.
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a) Tu primera tarea es encontrar el nimero rectangular 5y 6, ;qué nimero representan cada
uno de estos rectangulares?

b) Si nos saltamos los nimeros rectangulares ¢Puedes encontrar el rectangular 10 y qué
namero que representa? Y ¢Como queda el triangular 21 y qué nimero representa?

c) Puedes explicarnos de forma clara la estrategia que utilizas para encontrar cada uno de los
rectangulares.

d) ¢Tu estrategia funciona para encontrar el rectangular 100?, ;Por qué?, ;Qué nimero
representa el rectangular 100?

Solucion normativa: Esta Tarea permite que el estudiante la analice la secuencia de acuerdo con
la forma en la cual él perciba cada etapa. Es decir, un estudiante puede centrarse en que el patrén
rectangular se puede dividir en dos tridngulos y que cada triangulo representa un numero
triangular, como el trabajado tanto en la prueba diagndstica como en la final. O puede centrarse en
la cantidad de circulos de las filas y las columnas. Generalmente en matematicas se intenta
generalizar el patrén, por ejemplo, si el estudiante se fija en la diagonal o la horizontal formada
por los circulos, la solucion normativa para esto es:

Si se centra en la relacion con la secuencia estudiada durante la prueba inicial y final, el patrén
que describe la secuencia es 2T,, = R,,, donde T,, es el término triangular n y R,, es el término

rectangular n.

o LK ST
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Figura 28. Buscando el patron.



Si se centra en la cantidad de circulos que hay en las filas y las columnas, la solucién normativa

es R, = n*n+ 1, donde n es el nUmero del término rectangular que se quiere encontrar.

Vs <~ 4filary 5 columnas
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circuloses 5 * 4 = 20
Rectangular 4

Figura 29. Buscando el patrén con filas y columnas.

Analisis tedrico

Funciones cognitivas

Fluidez: Para resolver esta tarea los estudiantes pueden proponer diferentes ideas como: probar
posibles soluciones mediante ensayo y error; analizar el cambio de un término al siguiente, realizar
pictogramas o utilizar objetos concretos para simular la secuencia, entre otros. En estas respuestas
dan cuenta de la fluidez, como la exposicion de las ideas de los estudiantes frente a diversos
métodos de solucién.

Flexibilidad: Se evidencia cuando un estudiante inicia con una regularidad de un término al
siguiente, primero dividiendo cada termino en dos triangulos, y calculando la cantidad de circulos
de cada triangulo. Es decir, parte de un término y afiade al término siguiente una base de circulos
de igual cantidad al término, esto es, en el término 5, parte del término 4 y le agrega una fila base
de 5 circulos, esto para el primer tridangulo del téermino y realiza lo mismo para el otro triangulo
rotado del término.

Sin embargo, cuando el estudiante debe encontrar el término 100, este puede realizar un cambio

de enfoque en su respuesta, ya que el primer enfoque no es muy eficiente, por ejemplo, puede



proponer que para encontrar el término 100 lo que debe hacer es dibujar 100 circulos en la fila
base, luego una fila con 99 circulos, luego otra fila con 98 circulos, asi sucesivamente hasta llegar
a una fila con un circulo, para el primer triangulo del término y luego hace lo mismo para el otro
triangulo rotado del término. De esto puede concluir, que esta secuencia describe un patrén que es
igual al doble de los términos de la secuencia de circulos crecientes o del nimero triangular.
Tambien puede utilizar un enfoque diferente al utilizado en la secuencia de numeros
triangulares, y basarse en la forma de los términos de la secuencia, para encontrar que la cantidad
de circulos que hay en cada término es igual a la multiplicacion de los circulos de un lado por la
cantidad de los circulos del otro lado.
5.2 Analisis a posteriori

5.2.1 Prueba diagnostica y final escrita (Ver apéndices C, I)

5.2.1.1 Calendario

_ Universidad Industrial de
Universidad
Industrial de Santander
Santander Proyecto Talento
Matematico

Investigadora: Alejandra
Solano
Orientadora: Solange Roa

Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Calendario

Dado el calendario del mes de abril (ver la figura), responda las siguientes preguntas:



ABRIL 2019

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

1(2/3 4 5 6 7
8 9 10/11 12 13 14
15 16| 17 [EJ EE] 20 21
E2) 23 24 25 26 27 28
29 30

¢ Qué relaciones encuentra entre los nimeros que estan dentro de la cruz?

Si movemos la cruz hacia la derecha, ¢(qué relaciones podemos encontrar?, ;Como
podemos comparar estas relaciones con las del punto anterior?

Si ubicamos el centro de la cruz en el dia 19 ¢cuales nimeros que quedan en ella cruz?
¢Por que?

Si tienes el calendario del mes de julio del mismo afio ¢las relaciones que encontraste de
siguen manteniendo? ¢Por qué?, y si tienes un calendario de otro mes en otro afio, ¢sigue
sucediendo lo mismo? ¢Por qué?

Si tuvieras que explicarle a un compafiero el juego de la cruz y el calendario, pero sin

contar con el calendario, ;Como lo harias?



En esta Tarea los estudiantes encontraron dos formas disyuntas de abordarla (cada grupo solucioné
la Tarea de una unica forma). El primer grupo encontrd la relacion par impar entre los nimeros
dentro de la cruz y el segundo grupo una relacion entre los nimeros en la linea horizontal de la
cruz y una relacion para encontrar al nimero ubicado en la posicién de la cruz.

A continuacion, se muestran evidencias de lo encontrado en cada grupo.

Grupo 1.

Tabla 25.
Actividad grupo 1, calendario.

Transcripcion:
a. Dentro de la cruz hay
nUmeros pares como el 2, 8,
16, 10 y el 9 es impar

b. Dentro de la cruz hay

nUmeros impares como el 5,

Figura 30. Respuesta estudiante E3.

11, 19, 13 y el 2 es par y

cabia en la cruz
Los estudiantes pertenecientes a este grupo como el E3 lograron encontrar una de las relaciones
expuestas en el analisis apiori, es decir, la relacion par e impar. Aunque no se muestra
contundentemente de que forma estan ubicados estos numeros pares e impares dentro de la cruz,
si evidencia la identificacion de una caracteristica de los nimeros naturales, dicha identificacion
muestra que estos estudiantes reconocen propiedades de los numeros naturales en diferentes

contextos (MEN, 2006).



Sin embargo, esta relacioén encontrada por los estudiante, no les permitio encontrar los niUmeros
ubicados dentro de la cruz, puesto que esta caracteristica es muy general y no da cuenta de que
caracteristica adicional deben tener los niUmeros dentro de la cruz para poder estar alli.

Grupo 2.

Tabla 26.
Actividad grupo 2, calendario.

; Transcripcion:
sFolacvelglo

'emor&m&> ' a. En la cruz el 8, 9, 10 estan
\aRitno
gi’:?‘:’v:% muﬁ ordenados. Pero el 2, 9, 16 no son
: ApeYes ‘
‘%0?3.\‘: B e E iguales porque tienen diferencias.

f?ﬁv%?q‘{miqda b. Hay que retrocede 7 veces para
i

Ilegar al numéro que buscas
Figura 31. Respuesta estudiante E2.

El estudiante E2 encuentra que los nimeros de la linea horizontal son consecutivos, pero no
argumenta porque lo son. De la misma forma, en su segundo razonamiento E2 determina que debe
retroceder o restar siete para encontrar el nimero que esta en la parte de arriba de la cruz, sin
embargo, no proporciona una relacion para hallar el nimero inferior de la cruz. Los estudiantes
ubicados en este grupo no logran relacionar los numeros ubicados en la cruz con el contexto en el
cual se esta trabajando y por esta razon se les dificulta situar los numeros alli.

Aunque estos estudiantes logran encontrar relaciones mas fuertes que las del primer grupo, no
definen el comportamiento de los nimeros ubicados en la cruz, ni llegan a construir una sin ayuda

del calendario.



Cabe resaltar que en los dos grupos falto relacionar los datos de la secuencia al contexto en el
cual esta se desarrolla, dificultando asi encontrar el patron que la describia. Sin embargo, es
importante la identificacion de las relaciones encontradas, ya que muestran que los estudiantes
identifican relaciones comunes y diferenciadoras entre los nimeros de la cruz poniendo en juego
las habilidades cualitativas, lo que puede convertirse con ayuda de futuras Tareas en la
identificacion de regularidades mas significativas para encontrar un patron.

En esta Tarea no se encontrd evidencia de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad,
ya que ningun estudiante lleg6 a encontrar los nimeros de la cruz sin tener el calendario. Ademas,
todos los estudiantes tuvieron una fijacion hacia la regularidad que habian encontrado, lo cual no
los dejo buscar otras regularidades que le permitieran resolver la Tarea planteada.

5.2.1.2 Secuencia de crecimiento (Ver apéndice C)

Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Universidad
Industrial de Santander Solano
Santander
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Secuencia de crecimiento

Patron de circulos en crecimiento: A continuacion, se muestran los términos de una secuencia

formada por circulos.

@
C 3
) o.o ®@ e e
Término 1 Término 2 Término 3

a) Dibuja como queda el término 4, el 5y el 6.



b) Si nos saltamos los términos ¢puedes dibujar o describir en palabras como queda el término

10? Ahora ¢ Como queda el término 21? Y ¢cdémo queda el término 100? ¢ Por qué estas tan seguro?

La actividad matematica que busca generar esta Tarea depende del razonamiento matematico de
cada estudiante, ya que unos estudiantes pueden analizar la secuencia centrados en la figura que
se forma en cada término o en la cantidad de circulos que determina la figura en cada término.

Particularmente, en esta aplicacion se encontraron tres grupos de estudiantes: 1. los que se
fijaron solo en la forma de los términos de la secuencia sin tener en cuenta la cantidad de circulos
que los conforman; 2. los estudiantes que tuvieron en cuenta la cantidad de circulos, pero no la
forma; y 3. quienes analizaron tanto la forma como la cantidad de circulos en cada término.

A continuacion, se presentan evidencias de cada grupo descrito para dar cuenta de la actividad
matematica generada por la Tarea.

Grupo 1.

Actividad grupo 1, secuencia de crecimiento.

forl s C\*%
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Figura 32. Respuesta estudiante E1. Figura 33. Respuesta estudiante E2.

Como se observa en la figura 32 y 33 el estudiante E1 y E2 intenta conservar la forma que se
repite en cada término, sin tener en cuenta la cantidad de circulos. Estos estudiantes no determinan

un patron que defina la regularidad de construccion entre los términos de la secuencia. Como se



observa en las figuras 32 y 33, los estudiantes determinan un aumento en la cantidad de circulos,
sin definir de qué manera crecen.

Este tipo de interpretacion del patrén también fue encontrada por Rivera (2013), en un
estudiante entre los 6 y los 10 afios, quien realizd la secuencia a partir del tercer término. Dicho
estudiante solo construy6é el contorno del tridngulo, dejando fijo un circulo en la base.
Caracteristica que determina para el término 3, pero que segun el patron que define la secuencia
no se conserva para los demas. El andlisis realizado por Rivera muestra que, aunque el estudiante

encuentra una regularidad, ésta no se conserva en otros términos de la secuencia.

Grupo 2.

%o %%
\_/

Termino 1 Término 2 Térmune 3

Figura 34. Analisis de la secuencia del E3.

E3 analiza el cambio entre el término 2 y el término 3, esto es, al término 2 le adiciona tres
circulos, por ende, al término 3 le suma tres circulos y obtiene el término 4 y asi sucesivamente.
Es interesante ver como E3 ignora el cambio entre el termino 1 y el término 2 para encontrar el
patron que describe la secuencia, corroborando nuevamente lo encontrado por Rivera (2013). A

partir de esto, E3 realiza la siguiente abstraccion de la representacion figural:



Figura 35. Respuesta estudiante E3.

E3 se centra en el cambio de la cantidad de circulos que hay en cada término de la secuencia.
Como puede verse en la figura 35, este estudiante reestructura la forma de los términos para
determinar el patron que los genera ademas excluye el primer término.

Aunque el patron no describe la secuencia, los estudiantes ubicados en este grupo comprenden
gue es necesario determinar una regularidad que define una caracteristica de los términos de la

secuencia.

Grupo 3.

Tabla 27.

Actividad grupo 3, secuencia de crecimiento.

Transcripcion:

STV e

51 oovque ¢h @6 © Tevmno dobe [y aba0 Si, porque el término debe ir abajo de

de 100 9 1 (0oiq 10041

Figura 36. Respuesta estudiante E4.




Figura 37. Respuesta estudiante E5.

En este grupo se ubican los estudiantes que lograron encontrar el patrén, describiéndolo de
forma verbal o realizando los términos que se pedian. En este grupo es interesante ver, que
estudiantes como E4 se apartaron de la figura y se centraron en la cantidad de circulos para
describir el patron (ver figura 36); mientras que algunos estudiantes como E5, partieron de la
cantidad de circulos de la base y de la forma de los términos de la secuencia, como se ve en la
figura 37 y luego indica la cantidad de elementos que debe tener cada término de la secuencia,

mostrando su interés no solo por lo figural sino también por lo numérico.

Tabla 28.

Actividad grupo 3, secuencia de crecimiento.
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Figura 38. Respuesta estudiante E4.




En esta Tarea se encontro evidencia de flexibilidad como se puede ver en la figura 38, Tabla
28, E4 analiza en un primer momento el patron adicionando tres circulos al término anterior, es
decir, el término 4 tiene la cantidad del término tres mas tres circulos, el término 5 tiene la misma
cantidad de circulos del término 4 més tres circulos y asi sucesivamente. Luego en un segundo
momento, E4 nota que esa regularidad no define el patron y lo reinterpreta mostrando el patron de
una forma triangular como se ve en la figura 38. Ademas, E4 deja a un lado la forma de la figura,
haciendo una abstraccion de la representacion figural enlazandola con la cantidad de elementos de
cada término.

En el trabajo grupal la estudiante E7 analiza el primer patron encontrado por E4 y le dice que
“ese patron no sirve para pasar del término 1 al término 2 porgue solo aumenta dos circulos y no
tres como ¢l dice”. A partir de esto, E4 reflexiona de una forma global la secuencia y encuentra el
patrén y logra generalizarlo al punto de no necesitar la figura sino solo el nimero del término que
necesita encontrar. Este tipo de interaccién entre E4 y E7 promueve la flexibilidad, como lo
evidencia Levenson (2011), quien afirma que la flexibilidad se puede dar en un proceso colectivo,
es decir, cambiar de enfoque o producir soluciones diferentes por medio de la interaccion entre los
individuos.

A partir de lo anterior, se piensa que en esta aula multigrado existen diferentes formas de pensar
y solucionar una Tarea, punto que se utiliza para potenciar el desarrollo del Talento Matematico.
Cabe aclarar que, el nivel académico de esta aula es bajo de acuerdo con los Estandares Basicos
de Competencia en Matematicas, porque en estos grados los estudiantes deberian reconocer
regularidades figurales y numéricas y solo el 20% de los estudiantes lograron encontrar el patron.

5.2.2 Aplicacién el restaurante de Marcelo (Ver apéndice D)

Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Industial e Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Universidad




EL RESTAURANTE DE MARCELO

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un
lapicero azul.

Nombre de los miembros del grupo:

RESTAURANT

Fecha:

Trabajo individual.
Situacion
Marcelo es el duefio de un restaurante. En su restaurante tiene 40 mesas que organiza de

diferentes maneras, uniéndolas entre ellas. Actualmente Marcelo tiene organizadas las mesas como

se muestra a continuacion:



I
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Marcelo estd cansado de contar las sillas una a una todos los dias. Por lo tanto requiere tu ayuda.

Marcelo quiere encontrar una manera de calcular rapidamente el nimero de clientes que puede
sentar alrededor de cada mesa.

RESTAURANT

1. ¢Cuantas personas se pueden sentar alrededor de 3 mesas ?

2. Si buscamos el nmero de personas que se pueden sentar alrededor de 4 mesas, ¢necesitas hacer
un dibujo para encontrar la respuesta o tienes una manera diferente de hacerlo ?

3. 1Y para 15 mesas!, ;puedes encontrar una estrategia para calcular rapidamente el nimero de
personas sin necesidad de dibujar?

Trabajo en equipo

4. Enequipo, compartan las estrategias que usaron para calcular el namero de personas que pueden
sentarse alrededor de 15 mesas. ¢Todos usaron la misma estrategia? Encuentre y escriba o
dibuje al menos 2 estrategias para hacer este calculo.

5. Una vez que escriba las estrategias, utilice alguna de ellas para calcular el nUmero de personas
que pueden comer en 21 mesas y después en 54 mesas.



6. Escribe un mensaje a Marcelo donde le explicas como podria calcular el nimero de personas
para sentar alrededor de una mesa no importa que tan grande sea.

7. Los mensajes son muy largos. Marcelo necesita mensajes que le indiquen las operaciones que
debe realizar mas facilmente. Escribe el mismo mensaje, pero simplificado, indicando qué
operaciones necesita realizar Marcelo.

Segundo trabajo individual
Marcelo quiere expandir su restaurante, entonces piensa abrir una nueva sucursal. Marcelo
necesita que le ayudes a escoger el tipo de mesa que le permita ubicar la mayor cantidad de
personas posibles. Para esto, su disefiador le realiza la siguiente propuesta de mesas con el

proposito de que Marcelo seleccione el tipo de mesa mas apropiado segln sus intereses.

8. ¢Qué tipo de mesa debe escoger Marcelo para ubicar a la mayor cantidad de clientes?

9. Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de 3 mesas unidas (de la mesa
escogida en el punto anterior). Explica la estrategia que utilizas y como ubicaste las tres
mesas unidas.

10. Calcula el nimero de personas que pueden sentarse alrededor de 21 mesas unidas y después
de 54 mesas unidas. Explica la estrategia que utilizaste.

11. Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de cualquier cantidad de mesas.
Explica la estrategia que utilizaste.

12. Si ahora Marcelo necesita que la mesa que escojas sea en la que puedes ubicar la mayor
cantidad de personas, y ademas que ocupe el menor espacio posible, porgue el nuevo local



es pequefio. ¢Cual mesa escogerias?, ¢Por que?

13. ¢ La mesa que escogiste en el punto anterior es la misma que la del punto 1?, Si tu respuesta
es no, ¢Por qué cambiaste el tipo de mesa?

Esta Tarea es del tipo Tarea central y Tareas periféricas, relacionada con el estudio de patrones. A
continuacion, se muestran las evidencias de la fluidez, la flexibilidad y la originalidad, que
surgieron durante el trabajo realizado bajo la adaptacion del modelo ACODESA.

Fluidez: los estudiantes E7 y E20, mostraron un pensamiento fluido. Al resolver la Tarea
estructuraron diferentes abstracciones figurales para representar y analizar la secuencia dada por
la ubicacidn de las mesas y las sillas del restaurante de Marcelo, como se observa en la figura 39

y el episodio 1.

Figura 39. Abstraccion figural del patron en forma de puntos.

Tabla 29.

Evidencia de fluidez, restaurante de Marcelo.

Transcripcion:

a. 10 personas porque lo vi en el

pupitre.
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Figura 40. Abstracciones figurales del patron
con objetos del entorno.

Tabla 30.

Episodio 1, evidencia fluidez, restaurante de Marcelo.

Episodio 1. (Video 150, 18:05-22:00)

l: ¢Como sabes que en 9 mesas puedes ubicar 20 personas?
E20: Como mi pupitre esta formado por rectangulos, yo dibujo en mi mente en

el pupitre las nueve mesas y luego cuento la cantidad de personas.

Aunque en el analisis a priori se esperaba que los estudiantes realizaran una tabla, esto no
sucedio6 de forma explicita. Sin embargo, dibujaban y escribian los valores correspondientes, esto
es, tenian en cuenta, de acuerdo con la cantidad de mesas de su dibujo, cudntas personas podian
ubicar. Por ende, la fluidez se evidencia de dos formas: por la realizacion de diferentes
representaciones conservando las condiciones del problemay por la relacién establecida entre el

namero especifico de mesas y las personas que podian sentarse en ellas.

Flexibilidad: Los estudiantes E23 y E11 muestran un pensamiento flexible. Para ejemplificar
este pensamiento, a continuacion, aparecen evidencias de E23 ya que su razonamiento es
semejante al de E11.

En un primer momento para saber la cantidad de personas que se pueden ubicar en cierta

cantidad de mesas, E23 realiza un conteo de silla por silla (ver tabla 31).



Tabla 31.

Evidencia de flexibilidad, restaurante de Marcelo.

Transcripcion:

Obern B QeTaorw T 1. Caben 8 personas porque
Porg 2 cONTR ‘-l) a
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Figura 41. Evidencia Flexibilidad. 3. Contando mesa a mesa para

saber cuéntas hay y juntarlas.

Luego de repetir este procedimiento y de realizar los dibujos de las mesas, E23 encuentra otra
forma de contar las sillas, como se muestra en el Episodio 2.

Tabla 32.

Evidencia flexibilidad, restaurante de Marcelo.

Episodio 2. (Video 151, 26:12-29:30)

E23: Conté de derecha a izquierda y luego las esquinas.
I : Me puedes dar un ejemplo.
E23: Sitengo 15 mesas unidas, son 15 sillas arriba y 15 abajo, son 30 sillas y la de

la derecha y la de la izquierda, serian 32 sillas, 32 personas.

A partir de esto, con el fin de generalizar su idea E23, realiza un ejemplo con un nimero de

mesas mayor que los pedidos en la Tarea, planteandose la union de 1000 mesas.

Tabla 33.

Generalizacion lejana de E23.



Transcripcion:

7. Ejemplo, 1000 mesas, arriba

hay 1000 y abajo 1000, nos da

2000 y sumo la izquierda y la

Figura 42. Evidencia generalizacion lejana. derecha que son igual a 2002.

El tipo de generalizacion realizada por E23, es una generalizacion lejana definida por Stacey
(1989) como la comprension del patron a partir de la regla general, en este caso la regla general se
define por medio de cualquier ejemplo particular. Es decir, E23 puede encontrar la relacion
existente entre cualquier cantidad de mesas y la cantidad de sillas, a partir de un nimero de mesas
dado.

Con base en lo descrito E23 evidencia un cambio de enfoque ya que no necesita dibujar la
cantidad de mesas para saber cuantas personas puede ubicar; esto es evidencia de un pensamiento
flexible a partir de la construccion de una abstraccion numérica de la situacion dada.

Originalidad: La originalidad en esta Tarea se evidencia cuando E11 y E23, realizan una
generalizacion lejana del patron de construccion de la secuencia. Como se mostro anteriormente.

A continuacion, se muestra otra evidencia de un pensamiento original reflejado por estudiante
E11.

Tabla 34.

Episodio 3, evidencia de originalidad.

Episodio 3. (Video 153, 3:01-5:23)




E11: Profe, también puedo saber la cantidad de mesas que necesito para que se
sienten 10 personas.

I ¢Cbémo lo harias?

E11: Quito las dos personas de las esquinas, quedarian 8 personas, entonces

divido 8 entre dos... Profe necesito 4 mesas.

Es interesante como E11 plantea un nuevo problema, en el cual debe encontrar una relacion
inversa (Rivera, 2013). Este razonamiento demostrado por E11 fue Unico entre sus pares, pues solo
él se cuestiona sobre la posibilidad de encontrar el nimero de mesas dado el nimero de personas.
Esto le permite ampliar el problema de forma eficaz, mostrando una caracteristica de una persona

talentosa en matematicas desde la perspectiva de Krutteski, (1976).

5.2.3 Aplicacién la fbrica de ventanas (Ver apéndice E)

P Universidad Industrial de Investigadora: ~ Alejandra
Incistrial de Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Fabrica de ventanas

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un
lapicero azul.

Fabrica de ventas

Nombre de los miembros del grupo:




Fecha: Figura 1 Figura 2

Trabajo individual
Situacion
Tengo un amigo que tiene una pequefia fabrica de ventanas. Las ventanas que se fabrican tienen
forma cuadrada y se componen de pequefios cuadrados rosados en el centro y cuadrados morados

alrededor. A continuacién, se muestran algunos ejemplos:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Los trabajadores necesitan contar el nimero de cuadrados color morados alrededor de los
cuadrados rosados de la ventana y los cuentan uno por uno. ¢Podrias ayudar a los trabajadores a
encontrar una manera de calcular rapidamente el nimero de cuadrados de color morado para

cualquier tamafio de ventana? Para esto, responde las siguientes preguntas

1. Calculael nimero total de cuadrados color morado si tenemos 2 cuadrados rosados de lado,

ahora si tienes 3 cuadrados rosados de lado.

2. Si buscas el numero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 4 cuadrados

rosados de lado. Y si los trabajadores necesitan hacer una ventana con 10 cuadrados



morados de lado, ¢cuantos cuadrados rosados y cuantos morados necesitan para hacer la
venta, ;COmo hiciste para saber cuantos cuadrados necesitan los trabajadores para hacer

esa ventana?

3. Y la ventana de 15 cuadrados rosados de lado, ¢puedes encontrar una estrategia para

calcular rapidamente el nimero de cuadrados color morado en total?
Trabajo en equipo

4. En equipo, analicen las estrategias que utilizaron anteriormente para calcular el nimero de
cuadrados color morado necesarios para una ventana que tenga 15 cuadrados rosados de
lado. ¢Todos utilizaron la misma estrategia? Encuentren al menos 2 estrategias para
calcular el nimero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 15 cuadrados

rosados de lado.

5. Unavez que han escrito diferentes estrategias y que han decidido que son correctas, utiliza
alguna de estas estrategias para calcular el nimero de cuadrados color morado necesarios
para una ventana de 23 cuadrados rosados de lado y otra ventana de 58 cuadrados rosados

de lado.

6. Escribe un mensaje con palabras que permita calcular el nimero de cuadrados color verde

necesarios para una ventana para cualquier nimero de cuadrados cafés de lado.

7. Los mensajes son largos a leer, escriban el mensaje simplificado utilizando solo

operaciones.

Segundo trabajo individual
El duefio de la fabrica de ventanas decide que fabricara otro tipo de ventana, para ofrecer mayor
variedad a sus clientes. A continuacion, se muestran los tipos de ventanas que se piensan fabricar,

estos dependen del tamafio y forma del espacio en el que se instalaran.

[T 1] |
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Pero ahora, el duefio necesita que lo ayudes, para que sus trabajadores puedan calcular el

numero de cuadrados morados que tienen las ventanas y la forma de estas para poderlas fabricar.

Para esto, el duefio solicita que respondas las siguientes preguntas:

8.

10.

11.

12.

13.

¢Cuéntos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 2?,

¢cual es la forma de la ventana de la figura 2?

¢Cuantos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 3?,

¢Cuél es la forma de la ventana de la figura 3?

Ahora, llega un nuevo cliente, que le pide hacer una ventana como la de la figura 6, ;Cémo

seria la forma de esta ventana?, ;cuantos cuadrados morados necesita para fabricarla?

Debes construir una ventana como la de la figura 11, ;Cuantos cuadrados morados se

necesitan para hacer la venta?, ¢cual es la forma de esta ventana?

¢Coémo le explicarias a un trabajador el tipo de ventana que debe hacer, si su cliente solo

le dice el nimero de la figura?

¢Como le explicarias la cantidad de cuadrados morados que necesita utilizar para fabricar

una ventana, de acuerdo con el tipo de ventana?



Esta tarea presenta un mayor nivel de dificultad para los estudiantes, porque, aunque identificaban
lo que un cuadrado es una: “figura de cuatro lados iguales”, no lograban representar su
construccién y por ende no sabian como aplicarla en el contexto de la Tarea, evidenciando
dificultades en la habilidad espacial (Gonzato, Fernandez y Diaz, 2011).

Por otra parte, la investigacion en Educacion Matematica ha mostrado que la habilidad espacial
es una de las habilidades méas desvaloradas dentro del aula de clase, pues la habilidad cuantitativa
recibe un mayor peso segun diferentes autores como Clements y Battista (1992) y Ban Dormolen
(1996).

Para el desarrollo de la Tarea, fue necesario realizar un analisis grupal de la situacion problema,
para clarificar entre todos la definicion de cuadrado de tal forma que lograran abordar la Tarea.

Las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad evidenciadas en esta Tarea fueron la
flexibilidad y la fluidez. La originalidad no se evidencid porque los estudiantes no tenian una buena
gama de presaberes que les ayudara a comprender la Tarea.

Fluidez: Los E11, E23, E20, E7, abordaron la Tarea realizando primero el dibujo de la ventana
y luego contaron uno a uno los cuadrados morados y los rosados. Es decir, utilizaron dos
interpretaciones para solucionar la Tarea, la interpretacion pictorica y la numérica como se ve en

la figura 41.



Figura 43. Evidencia fluidez Tarea 2 estudiante E23.

A partir de las representaciones realizadas por los estudiantes, algunos encontraron dos formas

diferentes para contar la cantidad de cuadrados rosados y morados, es decir, presentaron un

pensamiento flexible.

Flexibilidad: Durante el trabajo en equipo se presenta la siguiente situacién que evidencia

flexibilidad.

Tabla 35.

Episodio 4, evidencia de flexibilidad.

Episodio 4. (Video 156; 21:49-30:00)

E23:

E11l:

E11l:

Yo encontré que para saber cuantos cuadrados morados necesito para hacer
la ventana, si por ejemplo tengo tres cuadrados morados de lado, entonces

sumo tres, mas tres, mas tres, o sea, 9 cuadrados morados.

Ah claro, pero también se puede si multiplico tres por tres.
¢Por qué crees que funciona si multiplicas tres por tres?
Hmm, porque en cada una de estas (haciendo referencia a las filas) hay tres

cuadrados morados y hay tres de estas (filas), entonces son tres veces tres.




En el episodio 4 (tabla 35) se muestra que el estudiante E11, realiza un cambio de enfoque de
la respuesta de E23. Partiendo de ella, utiliza la multiplicacion para obtener una forma mas agil de
resolver la Tarea; ya que E23 y E11 en un principio solo aplicaban la suma para encontrar la
cantidad de cuadrados morados. Este tipo de pensamiento flexible se desarrolla a partir del trabajo
en grupo. Estos datos apoyan lo afirmado por Levenson (2011), quien dice que la flexibilidad se
puede dar por medio de una interaccion entre individuos y no es solo individual.

Otra evidencia de flexibilidad se presenta en el estudiante E7 cuando utiliza dos estrategias

diferentes (Figura 43, Episodio 5) para calcular la cantidad de cuadrados rosados.
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Figura 44. Evidencia flexibilidad Tarea 2, estudiante E7.

Tabla 36.

Episodio 5, evidencia de flexibilidad.

Episodio 5. (Video 157; 12:56- 21:45)

E7: Creo que encontré otra estrategia.

| ¢Cual?




E7: En una ventana de 7 cuadrados rosados, sumamos 7 cuadrados de abajoy 7

de arriba, y sumamos 5 cuadrados del lado derecho y 5 cuadrados del lado

izquierdo, serian 24 cuadrados rosados.

I : ¢Por qué cinco cuadrados del lado derecho y cinco cuadrados del lado

izquierdo?

E7: Porque como arriba y abajo hay siete cuadrados, le quito dos cuadrados a cada

lado derecho e izquierdo porque cada uno lleva un cuadrado de arriba y abajo.

En los episodios anteriores, E7 muestra un pensamiento flexible al utilizar dos formas diferentes

de solucionar la Tarea. En la primera, encuentra una estrategia con los lados consecutivos y en la

segunda, estrategia utiliza los lados opuestos y sus caracteristicas para encontrar la cantidad de

cuadrados rosados.

En la Actividad de E7 se evidencia la habilidad de identificacion visual (Gutiérrez, 2001)

porque al realizar la operacion para calcular los cuadrados rosados, tiene en cuenta los cuadrados

que pertenecen a dos lados. Es decir, no cuenta los cuadrados de los vértices dos veces.

5.2.4 Hacer nameros (Ver apéndice F)

Universidad
Industrial de
Santander

Universidad Industrial de
Santander
Proyecto Talento Matematico

Investigadora:  Alejandra
Solano
Orientadora: Solange Roa

Nombre:

Hacer niumeros

Nombre de los miembros del grupo:

Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

un lapicero negro.




= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

Fecha: lapicero azul.

Trabajo individual

Situacion

Un dia en clase de matematicas, el profesor lleva 4 bolsas con tarjetas. En cada bolsa hay tarjetas

con los numeros unos, tres, cincos y sietes, como se ve a continuacion.

Eo (0 6

El profesor plantea una serie de retos a sus estudiantes, ¢sera qué puedes superar estos retos?
1. Arma el nimero 16 con cuatro numeros de las bolsas, ¢Hay una sola forma o puedes

encontrar mas?

2. Armael nimero 28 con seis nimeros de las bolsas, ¢Hay una sola forma o puedes encontrar

mas?

3. Arma cinco numeros cualesquiera utilizando ocho nimeros de la bolsa. Escribe como

armaste cada uno de los cinco niUmeros.

Trabajo en equipo
4. En equipo discutan como armaron los cinco numeros del inciso 3. Escriba tres numeros

diferentes armados por tus comparieros.



10.

¢ Qué caracteristicas tienen en comun los nimeros armados?, ¢queé caracteristicas tienen

en comun los nimeros de las bolsas?

Ahora, en equipo armen el nimero 21 con seis numeros de las bolsas. Explica tu

respuesta

¢Cudles nimeros puedes armar con seis numeros de las bolsas?, ;Qué tienen en comin

estos nimeros?

Si te piden armar un nimero cualquiera con los nimeros de las bolsas, ;cOmo garantizas

que se puede armar?
Segundo trabajo individual
Ahora el profesor decide desafiar ain mas a sus estudiantes, y les pide que armen

conjuntos de tres nimeros (los que ellos quieran) y luego seleccionen dos de tal forma que

al sumarlos les dé un numero par, asi:

[2 11) .“ﬁ'i‘*.] 21+ 11 = 32
R

o

Inventa cinco conjuntos con tres nimeros y luego selecciona dos de tal forma que su

suma sea un namero par.

Existe algin conjunto de tres nimeros, de tal forma que no pueda sumar dos nimeros de

él'y dé un namero divisible entre dos. Justifique ampliamente su respuesta.



Fluidez: La fluidez se evidencia en medio de la discusion sobre como habian abordado la Tarea.
Se encontraron dos formas de actuar ante la solucion de la Tarea, como se muestra en el episodio
6 (tabla 37).

Tabla 37.

Episodio 6, evidencia de fluidez.

Episodio 6. (Video 160; 15:52-20:11)

E20: Yo encontre los nimeros de dos formas.

I ¢Cuales?

E20: Primero escribia dos numeros y los sumaba y luego miraba cuanto me faltaba
para llegar a 16 y luego le sumaba los otros dos numeros, y también lo hice
escogiendo tres nimeros iguales y los sumé y le sumé lo que le hacia falta para

llegar a 16.

En este episodio se evidencian dos formas para solucionar la Tarea, una por ensayo y errory la
otra un ensayo Y error controlado, evidenciando como se dijo en el analisis a priori un pensamiento
flexible.

Flexibilidad: Los estudiantes E23 y E11, en medio del trabajo en equipo discutian sobre la
imposibilidad de encontrar el nimero 21 con seis nimeros de la bolsa, como se muestra a
continuacion.

Tabla 38.

Episodio 7, evidencia de flexibilidad.

Episodio 7. (Video 161: 25:23-28:15)




E23: No soy capaz de encontrar el 21.
E11: Niyo, siempre me da 22 o 20.

E23: A mi también...

Después de esto, en una interaccion con la investigadora, con el fin de que los estudiantes
reflexionaran sobre la naturaleza de los nimeros de las bolsas y los nimeros que estaban armando
con seis numeros de ellas. Se encontr6 una evidencia de flexibilidad (episodio 8, tabla 39), porque
los estudiantes abandonaron la idea de armar el numero, al ver la imposibilidad de hacerlo con la
operacion suma, buscaron una conjetura para argumentar por qué no se podia armar el nimero 21
con los seis numeros de las bolsas, mostrando ademés habilidades del razonamiento inductivo.

Tabla 39.

Episodio 8, evidencia de flexibilidad.

Episodio 8. (Video 162: 8:29-20:03)

I Bueno chicos, y ¢qué dice la pregunta 5?

E23: ¢Como son los nimeros de la bolsa y los nimeros que armamos?

E11l: Profe, estos son impares (los de la bolsa) y estos son pares (los armados).

I : ¢Y esotendraalgo que ver con la imposibilidad de armar el 21?

E11l: De pronto, pero no sabemos.

I : Bueno, vamos a intentarlo con menos nimeros, ¢;qué sucede si sumo dos
numeros de la bolsa, qué nimero me da?

E23: Un numero par profe.

| : Bueno, quiero que piensen ¢;qué sucede entonces si sumo 6 nimeros de la

bolsa?




Después de pensar en esto, E11 y E23 lograron proponer una conjetura, aungque no es general
si puede llegar a serlo, a continuacion, se muestra la evidencia de la conjetura propuesta por E11
y E23.

Tabla 40.

Evidencia de flexibilidad en hacer nimeros.

Transcripcion:

wigres o7 Si sumo 7 nUmeros impares
TSN i P con S e aen e P me da impares.
Figura 45. Evidencia Flexibilidad Tarea 4, E23. Si sumo impares con otros

impares me da impares.

Esta Tarea permitié fortalecer la habilidad de razonamiento inductivo, dado que brindo la
posibilidad a los estudiantes de generar conjeturas que comprobaron con ejemplos. Aunque ellos
estaban familiarizados con los nimeros pares e impares, el entorno de clase no les habia permitido
reflexionar sobre propiedades de estos nimeros. En particular esta Tarea ademas de ayudar a
fortalecer la habilidad de razonamiento inductivo, también permite abordar contenido curricular.

Originalidad: En esta Tarea E11 como se dijo en el analisis a priori propuso una respuesta
original, dado que utilizd la operacion multiplicacion para encontrar los numeros pedidos. A
continuacion, se muestra una seccion de la hoja de trabajo de E11.

Tabla 41.

Evidencia de originalidad, hacer nimeros.

Transcripcion:




XK 47 =94 3+5+1=16

Cinco por cinco mas 3 igual a 16
Figura 46. Evidencia originalidad Tarea 4, E11.

Aunque E11 no considero la cantidad de nimeros que debia utilizar para armar el nimero 16 y
el 28, E11 muestra originalidad en su respuesta, porque a diferencia de sus comparieros utilizé una
estrategia poco comun para encontrar estos nimeros, ya que los demaés estudiantes utilizaron solo
la suma para buscar las respuestas a cada item.

5.2.5 Aplicacion cubos aqui y alla (Ver apéndice G)

e Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
bIACT Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Cubos aqui y alla

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si

modificas tu respuesta de nuevo, utilizaun

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual

Situacion



Este juego se trata de ubicar cubos verdes encima de cubos rojos. Para jugar, debes seguir las

siguientes reglas:

1.

2
3
4.
5

Los cubos rojos deben tocar el piso o la mesa.

Los cubos verdes no deben tocar el piso.

Debes unir los cubos cara a cara.

Los cubos verdes deben estar seguidos, es decir, no pueden estar separados.

Los cubos verdes siempre deben ir encima de una cara de un cubo rojo.

Por ejemplo, si usamos dos cubos verdes y dos cubos rojos, debemos buscar todas las posibles

formas de armar figuras siguiendo las reglas. Como se muestra a continuacion.

* 9

Atencion: Debes tener cuidado con no tener figuras repetidas, es decir, tener una figura y su

rotacion en el conteo en diferente posicion. Por ejemplo, las siguientes figuras no serian una

posibilidad porque son rotaciones de las figuras anteriores.

C

Entonces tu desafio es encontrar todas las posibilidades que tienes de armar figuras con tres

cubos rojos y dos verdes. jNo olvides seguir las reglas!

6.
7.
8.

¢ COomo sabes que tienes todas las posibilidades?
¢ Qué método o forma utilizaste para armar estas figuras?

¢ Todas tus formas son diferentes? O ¢algunas son rotaciones de las otras?

Trabajo en equipo



9. En equipo, compartan las estrategias que utilizaron para encontrar todas las posibles
maneras de armar figuras con tres cubos rojos y dos verdes, siguiendo cada una de las
reglas. ¢ Todos utilizaron la misma estrategia? Expliquen al menos dos estrategias para
armar las figuras con tres cubos rojos y dos verdes.

10. Una vez que han escrito diferentes estrategias y han decidido que son correctas, utilicen
alguna para encontrar todas las posibilidades para armar figuras con cuatro cubos verdes
y dos rojos.

11. Escribe un mensaje claro, en el que le expliques a un compariero la mejor estrategia para
encontrar la cantidad de figuras que puede armar utilizando cubos rojos y verdes,

siguiendo las reglas del juego.

Trabajo individual

Ahora, tengo un nuevo desafio para ti. A continuacion, te presento una vista del dado, y tres

F

12. En la hoja isométrica dibuja tres rotaciones diferentes de cada una de las siguientes caras
del dado.

rotaciones de estas.




13.

14.

15.

16.

En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de tres vistas diferentes,

es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras.

En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de cinco vistas diferentes,

es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras).

Las secuencias que hiciste en los items anteriores, ¢representan el mismo dado, o forman

un dado diferente. ¢Justifica tu respuesta?

En la hoja isométrica, dada la siguiente figura de un cubo, completa las figuras que deben

ir en las caras en blanco del cubo.

-y
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Esta Tarea suscita un mayor nivel de dificultad para los estudiantes, puesto que como se menciond
en la Tarea anterior, la habilidad espacial, es la habilidad que menos se trabaja en el aula de clases
de matematicas (Clements y Battista, 1992; Ban Dormolen, 1996).

En esta misma linea, Dickson, Brown y Gibson (1991), realizan la siguiente afirmacion
alrededor de como se ensefia el pensamiento espacial, diciendo que se parte de objetos
bidimensionales para ensefiar objetos tridimensionales, utilizando libros bidimensionales con
iméagenes bidimensionales de objetos tridimensionales, que llevan al estudiante a enfrentarse a un
mundo bidimensional, suponiendo una dificultad de antemano para desarrollar la habilidad
espacial.

En esta investigacion se encuentran evidencias que apoyan lo afirmado por Dickson, Brown y
Gibson (1991), puesto que a pensar que a los estudiantes se les brind6 el material concreto para
trabajar con los cubos y armar las figuras de acuerdo con unas reglas, y se les proporcion6 una
hoja isométrica para dibujar todas las posibilidades, sus dibujos eran en dos dimensiones. A

continuacion, se muestran evidencias de esto.
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Figura 47. Dibujos bidimensionales E10. Figura 48. Dibujos bidimensionales E2.

Como se observa en la figura 47 y en la figura 48, los estudiantes E10 y E2, realizan

representaciones bidimensionales de objetos tridimensionales, esto puede ser debido al énfasis que



se hace en la clase de matematicas a los objetos bidimensionales y como se extrapolan sus
caracteristicas a los objetos tridimensionales.

Por lo anteriormente expuesto, esta Tarea represento un reto para los estudiantes, puesto que no
tienen las herramientas necesarias para abordar la Tarea. Lo que repercutio directamente en que
ningun estudiante desarrollara el segundo trabajo individual.

En esta Tarea no se encuentran evidencias de fluidez, porque todos los estudiantes abordaron
la Tarea de una Unica forma, dibujando las figuras. Por ende, se encontraron evidencias de
flexibilidad y originalidad.

Flexibilidad: un pensamiento flexible se evidencia cuando E23 inicia realizando cada una de
las posibilidades para la Tarea de tres cubos rojos y dos cubos verdes de forma aleatoria, es decir,
sin tener un orden para armar cada figura. Pero luego en la Tarea en la que debe encontrar el total
de posibilidades para cuatro cubos rojos y dos cubos verdes, lo realiza de forma sistematica,
partiendo de una base y jugando con los cubos rojos encima de cada base, de acuerdo con las reglas

de la Tarea. A continuacion, se muestran las evidencias encontradas de flexibilidad.
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Figura 49. Trabajo no sistematico de E23. Figura 50. Trabajo sistematico de E23.

Como se observa en la figura 49, la secuencia realizada por E23 no lleva un orden, es decir, no

es sistematico, mientras que en la figura 50, E23 realiza un trabajo sistematico para encontrar la



mayor cantidad de figuras que cumplieran con las reglas de la Tarea, para sefialar su orden ademas
numera cada una de las figuras que va haciendo.
A continuacion, se muestra una evidencia de flexibilidad en el episodio 9.

Tabla 42.

Episodio 9, evidencia flexibilidad.

Episodio 9 (Video 167, 7:00-9:15)

I : ¢Me puedes explicar tu estrategia?

E11: l l
Con esta base (_), tenemos asi ( ), asi ( )
asi (J) y asi (J)

E23: E11, esta (L) y esta (J), ¢no son la misma?

E11l: Si, solo se puede una, o sea que con esa base y con los cubos verdes asi solo

salen dos figuras.

En el episodio 9 (Tabla 42) se puede observar nuevamente como la flexibilidad se da en forma
colectiva (Levenson, 2011), porque cuando E11 estaba mostrando su estrategia para encontrar
todas las posibles figuras que se pueden armar con cuatro cubos rojos y dos cubos verdes de
acuerdo con las reglas de la Tarea. E11 tiene en cuenta las rotaciones de las figuras, pero estas
debian ser excluidas conforme a las condiciones de la Tarea. En ese momento con la intervencion
de E23, E11 cambia de enfoque al percatarse de su error y no tiene en cuenta las rotaciones, por lo
que concluye que con esa base y con los cubos verdes ubicados de esa forma solo puede encontrar

dos figuras distintas.



Originalidad: En esta Tarea, la originalidad se evidencia, en la forma como E23, plasma en la
hoja isométrica las figuras encontradas con los cubos verdes y rojos conforme a las reglas de la
Tarea. Se considera que esta es una evidencia original, porque E23 fue el Unico estudiante que
realizé las figuras en la hoja isométrica de forma correcta (ver figura 49 hoja isométrica). Es decir,
E23 realizé un procedimiento diferente al de sus pares y esto es considerado original segin Leikin
(2009a).

5.2.6 Aplicacidon areay perimetro (Ver apéndice H)

P Universidad Industrial de Investigadora: ~ Alejandra
T Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Areay perimetro

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, Ssi

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual
Situacion
Un grupo de estudiantes estan jugando a armar las siguientes figuras con cuadrados de 1 cm de

lado.



L]

Después de terminar de armar las figuras, ellos deciden que el ganador del juego es quién haya

construido la figura con més area y mas perimetro de todas.

1.
2.

¢Cudl es la figura ganadora? Explica ampliamente tu respuesta.

¢Puedes dibujar una figura con cuadrados de 1c¢m de lado, en la que el area sea
numericamente igual a su perimetro? ¢Existen mas figuras?

¢Puedes dibujar una figura (con cuadrados de 1 cm de lado) en la que el perimetro sea

numéricamente el doble del area? ¢ Existen mas figuras?

Trabajo en equipo

En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 2. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicién de que
el &rea sea numéricamente igual a su perimetro.

En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 3. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicion de que
el perimetro sea numéricamente el doble del area.

En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen como realizar figuras
con cuadrados de 1 cm que cumplan con que el perimetro y el area numéricamente sean
iguales.

En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen cémo realizar figuras
con cuadrados de 1 cm de lado que cumplan con que el perimetro sea igual al doble del area

numéricamente.



Segundo trabajo individual
8. Dibuja figuras que tengan la misma area, pero diferentes perimetros.
9. Explica la estrategia utilizada para realizar las figuras anteriores.
10. Ahora, ¢puedes dibujar algunas figuras que tengan el mismo perimetro, pero diferentes
areas?
11. Explica detalladamente la o las estrategias utilizadas para realizar las figuras anteriores.
12. Dibuja una figura y luego modificala para que esta tenga menos area. ¢Existe una Unica
forma de modificarla o puedes hacer varias modificaciones? Explica ampliamente tu

respuesta.

Como se ha mencionado con anterioridad en este andlisis, las Tareas que estan relacionadas de una
u otra forma con la habilidad espacial, presentaron una mayor dificultad para los estudiantes. En
este caso en particular, como lo mencionan Outhred & Mitchelmore (1992), una de las
concepciones de los docentes alrededor del area es que, si un estudiante puede calcular el area de
un rectangulo, este estd capacitado para calcular el area de cualquier figura geométrica. Pero esto
es una simple ilusion, porque calcular el area de una figura geométrica por medio del area de
rectangulos, necesita una comprension en un nivel mayor del area. De forma explicita el estudiante
necesita conocer y comprender la propiedad aditiva, como funciona en el calculo de areas y en la
comparacion de areas para realizar ciertas conclusiones como las requeridas en esta Tarea.
Adicionalmente, aunque no existe una relacion directa entre las medidas del area y el perimetro,
los docentes en el aula quieren forzar relaciones inexistentes segun Outhred & Mitchelmore
(1992). Por ejemplo, si el area aumenta entonces el perimetro aumenta, por esta razon, la Tarea
parte de una exploracion individual y grupal con el fin de generar en los estudiantes la realizacion
de conjeturas que le permitan solucionar cada una de las Tareas periféricas asociadas a la central.
Por lo anteriormente expuesto, en esta Tarea se encontraron escazas evidencias de Fluidez y de

Flexibilidad, y no se encontraron evidencias de originalidad. A continuacion, se muestran la



Actividad a partir de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad durante el desarrollo de

la Tarea en el aula.

Fluidez: La fluidez se evidencia cuando E3 intenta encontrar una figura que numéricamente sea

igual tanto en &rea como en perimetro. Para esto, mientras el busca la forma para dar solucion a la

Tarea, se le ocurren dos ideas por donde abordarla. Como se muestra en el siguiente episodio:

Tabla 43.

Episodio 10, evidencia fluidez en area y perimetro.

Episodio 10. (Video 171, 15:02-20:05)

E3:

E3:

E3:

E3:

¢Como has pensado en encontrar una figura que tenga el mismo perimetro y
la misma &rea numéricamente?
Profe, primero lo pensé a la loca, dibujando una figura y mirando si el perimetro
y el area eran la misma.
¢ Y fue lo Unico que pensaste?
No profe, también lo pensé con un cuadrado

¢Por qué con un cuadrado?

Porque es mas facil
¢Por qué es mas facil?
Porque el area es este (lado) por este (lado) y el perimetro es este (lado) mas

este (lado), més este lado, mas este (lado).

En el Episodio 10 (tabla 43), se puede ver cémo el estudiante utiliza lo que sabe sobre el calculo

de areas y perimetros para encontrar una figura en la cual el area y el perimetro sean iguales

numéricamente. Esto muestra la importancia del uso de conocimientos previos para resolver una



Tarea nueva como lo mencionan Solaz—Portolés y Lopez (2008). Ademas, el no solo pensar en
una estrategia sino en dos para resolver la Tarea propuesta, pone en manifiesto que este estudiante
ya no solo busca una Unica estrategia para encontrar la solucion a un Tarea que se le presenta.

Flexibilidad: La flexibilidad se pone en evidencia tanto de forma grupal como individual
(Levenson, 2011), por esto las evidencias encontradas en la Actividad de los estudiantes se da por
medio de la interaccion entre ellos y sus comparieros, entre ellos y la investigadora, o entre ellos y
sus propios cuestionamientos. A continuacion, se muestran cuatro evidencias de flexibilidad:

En esta Tarea hay una pregunta relacionada con encontrar figuras con la misma area, a partir de
la Actividad de los estudiantes en esta pregunta, se pone en manifiesto la flexibilidad, como se

muestra en el Episodio 11.
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Figura 51. ¢Areas iguales? Figura 52. ¢ Areas iguales?
Tabla 44.
Episodio 11, evidencia fluidez en area y perimetro.
Episodio 11. (Video 172, 13:10-18:43)
E23: Estas dos figuras tienen la misma area (haciendo alusién a la Figura 49y a

la figura 50)




E11: No, esas dos figuras no tienen la misma area. Si le quito la mitad a esta (figura
50) entonces si tienen la misma area. (Cabe recalcar que en un principio E23
habia realizado la figura x como una L y cuando E11 lo corrigid, le hizo los
dos cuadrados en la parte de abajo)

E23: Entonces asi si?

E11: No, se debe cortar a la mitad esta (figura 50)

E11l: Ahya, ahora sitienen la misma area.

En el Episodio 11 (tabla 44), se puede observar una evidencia de como a partir de un error de
E23, E11 logra concebir una idea que le ayuda a encontrar dos figuras con areas iguales, y de ese
modo también hace que E23 desista de esa idea errénea que tenia, al convencerlo de su error y
mostrandole una solucion a la Tarea.

A partir del razonamiento de E11, E20 y E7 realiza un razonamiento para encontrar figuras con
la misma area. Como se observa en el Episodio 12.

Tabla 45.

Episodio 12, evidencia fluidez en area y perimetro.

Episodio 12. (Video 172, 19:00-29:16)

K E20 ¢puedes repetir lo que dijiste?
E20: Yo cuento los cuadraditos para saber el area.

I: ¢COmo asi?

E7:  Nosotras tenemos una con 6 cuadraditos, entonces hacemos varias figuras con

6 cuadraditos y ya.




K ¢Y €so garantiza que todas esas figuras tengan la misma area?

E7.  Si, porque el area de cada figura es la suma de los cuadraditos que estan en
ella.

K ¢Por qué de los cuadrados?

E20: Profe, de los cuadrados no, del area de cada cuadradito.

K ¢Puedes repetir la conjetura que hicieron entre las dos?

E20: Que, si tenemos 6 cuadraditos, para hacer figuras con la misma area, hacemos

figuras con 6 cuadraditos de area uno.

En el Episodio 12 (tabla 45), se muestra que E20 y E7 retoman la idea de E11 y la configuran
para realizar una conjetura, que les ayuda a encontrar diferentes figuras con la misma érea,
utilizando la propiedad aditiva asociada al calculo de areas. Razonamiento que surgié durante esa
interaccion entre los estudiantes y logré hacer que cambiaran sus enfoques de ensayo y error a
llegar a conjeturas basadas en el concepto matematico.

5.2.7 Prueba final y entrevista (Ver apéndice I)

La prueba final y la entrevista se realizan con el fin de ahondar en las funciones cognitivas
asociadas a la Creatividad. Por esta razon, es una adaptacion de la prueba diagnostica. Con el
objetivo de confrontar la Actividad de los estudiantes en la prueba diagnoéstica y la prueba final y
la entrevista, alrededor de las funciones cognitivas evidenciadas.

A continuacion, se muestran las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad encontradas en
la Actividad de los estudiantes. Cabe resaltar que, en la prueba final y la entrevista a diferencia de

la prueba diagndstica, se encuentran datos que reflejan un pensamiento fluido y original.



5.2.7.1 El calendario

Universidad Industrial de

Universidad

Investigadora: Alejandra
: Santander
Industrial de Solano
Santander Proyecto Talento . .
- Orientadora: Solange Roa
Matematico
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.

Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si

crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.
Tarea 1.
Dado el calendario del mes de abril (ver la figura), responda las siguientes preguntas:

ABRIL 2019

Lunes Martes Miércoles

Jueves Viernes Sabado Domingo

1 12/ 3 4 5 6 7
8 9 10011 12 13 14

15 16 17 L) EE] 20 21

E2) 23 24 25 26 27 28
29 30

a) ¢Queé relaciones encuentra entre los nimeros que estan dentro de la cruz?

b) Si movemos la cruz hacia la derecha, ¢qué relaciones podemos encontrar?, ;Como
podemos comparar estas relaciones con las del punto anterior?




c) Si ubicamos el centro de la cruz en el dia 19 ;cuales nimeros que quedan en ella cruz?
¢Por que?

d) Si tienes el calendario del mes de julio del mismo afio ¢las relaciones que encontraste de
siguen manteniendo? ¢Por qué?, y si tienes un calendario de otro mes en otro afio, ¢;sigue
sucediendo lo mismo? ¢Por qué?

e) Si tuvieras que explicarle a un compariero el juego de la cruz y el calendario, pero sin
contar con el calendario, ;Como lo harias?

Fluidez: En esta Tarea los estudiantes encontraron diferentes formas de abordarla, en un principio
como lo hicieron en la diagnostica, encontraron que los nimeros de la cruz variaban, porque unos
eran pares y otros impares. Otra relacion encontrada fue la del orden que siguen los nimeros que
estan en la horizontal y que los nimeros de la vertical son diferentes. A continuacién, se muestra
en la tabla 46, lo hecho por E7, que es un ejemplo de lo que hizo la mayoria de los estudiantes.

Tabla 46.

Evidencia fluidez en calendario.

Transcripcion:

Los nlmeros son pares e
0SS NUMeyos SONn

IE_t;'II'_‘.i es e imyves impares.

Figura 53.Evidencia fluidez E7.

o iﬂwm e ‘x/\ “TVYJ\\'IASJ\ L Yodp a. Hacerlo en horizontal y en
Yo(opero a2 A~ e

orden, yo cuento de arriba
Figura 54. Evidencia fluidez E7.
para abajo

Flexibilidad: Esta funcion cognitiva se evidencia cuando el estudiante realiza un cambio de
enfoque de uno que no le funciona a otro que posiblemente si le funcione. Como ellos ya habia

trabajado esta Tarea en la prueba diagnoéstica, no se quedaron estancados en la idea de par e impar,



porque esta no les ayuda para encontrar los nimeros dentro de la cruz. Por esto, comenzaron a
buscar relaciones entre los nimeros dentro de la cruz.

La estudiante E20, aunque aun no relacionaba de forma directa lo que sucedia con los nimeros
dentro de la cruz y lo que representaban en el contexto de la tarea, utilizé una estrategia para
encontrar los numeros dentro de la cruz, vea la estrategia usada por E20 en la figura 55 y el episodio

11.

Figura 55. Estrategia utilizada por E20 para resolver la Tarea.

Tabla 47.

Episodio 13, evidencia flexibilidad en calendario.

Episodio 13. (Video 177, 0:00-3:08)

I : ¢Me puedes explicar la estrategia que utilizaste para encontrar los nimeros
dentro de la cruz?

E20: Cuento.

I : ¢Cémo cuentas?

E20: Yo hago esto (Figura 53), en cada linea hay 7, entonces ubico el nimero del
centro que me den.

I : Porejemplo, hazlo con el 15.




E20: La primera (linea) va hasta el 7, la segunda (linea) hasta el 14, el 15 va aca
(haciendo alusion a que el 15 va en la tercera linea, de primero), entonces
arriba va el 8, porque inicia la segunda linea y abajo va el 22. Y en los lados

como van en orden, van el 14 a la izquierda y a la derecha el 16.

Como se puede ver, en el episodio 13 (tabla 47) y la figura 55, E20 utiliza una estrategia
diferente a la utilizada en la prueba diagnostica, mostrando un pensamiento flexible, al buscar una
estrategia que le funciona para encontrar los nimeros dentro de la cruz, aunque durante la discusion
E20 no muestra razones enlazadas con el contexto de la Tarea para el hecho de que cada linea tiene
siete nimeros. Cabe recalcar que E20 se encuentra en el grupo 1 de los tipos de soluciones de la
prueba diagnostica para esta Tarea.

E11 también implementa una solucidn diferente a la descrita en la prueba diagnostica. E11 esta
ubicado en el grupo 2 de los tipos de solucion de dicha prueba. E11 para encontrar los nimeros
dentro de la cruz, logra ver el enlace entre los nimeros de la cruz y el contexto en el que estos se
ubican. Es decir, comprende la temporalidad existente entre los nimeros, lo que le permite
encontrar los nimeros de la cruz sin necesidad de tener el calendario. A continuacion, en el
episodio 14 (tabla 48), se muestra el razonamiento utilizado por E11 para esta Tarea.

Tabla 48.

Episodio 14, evidencia flexibilidad en calendario.

Episodio 14. (Video 177, 4:12-8:33)

I : ¢Me puedes explicar la estrategia que utilizaste para encontrar los nimeros

dentro de la cruz?




E11: Digamos que estoy aca en el 13, para encontrar el de arriba cuento 7 dias atras,
para abajo sumo 7 dias hacia adelante y los del horizontal resto 1 y sumo 1

I : ¢Puedes dar un ejemplo?

E11l: Yo hago esto (Figura 54).

I : ¢Porqué le restas 7?

E11: Porque es una semana antes.

Figura 56. Estrategia utilizada por E11 en la Tarea del calendario.

Como se observa, en el episodio 13 (tabla 47) y la figura 56, E11 reconoce el factor de la
temporalidad y le da sentido a las operaciones que esta realizando para encontrar los nimeros
dentro de la cruz. Mostrando un razonamiento flexible al cambiar la estrategia utilizada en la
prueba diagndstica. Ademas, este tipo de razonamiento lo lleva a encontrar una relacién original
entre los numeros dentro de la cruz.

Originalidad: E11 a partir de lo que realiza en la figura 54, encuentra que al sumar los nimeros
de la linea horizontal y por otra parte sumar los niameros de la linea vertical, el resultado de dichas

sumas es igual (ver la figura 57).
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Figura 57. Respuesta original de E11 a la Tarea del calendario.

Tabla 49.

Episodio 15, evidencia flexibilidad en calendario.

Episodio 15. (Video 177, 19:15-30:00)

E11: Como en la vertical tengo 10 — 7 + 10+ 10 + 7, y en la horizontal tengo
10 — 1410 + 10 + 1, en las dos tengo tres diez

I : ¢Qué haces con los sietes y los unos?

E11: Pongo el ultimo 7 adelante, y me queda 7-7 es cero, queda 10+10+10+0 pero
como el 0 no es nada., queda tres veces 10 que es 30

I Y ¢losunos?

E11: Hago lo mismo, 1-1 es cero y quedan tres veces 10 que es 30, las dos me dan

el mismo resultado

Este tipo de respuesta es original, porque es inusual y poco evidente, mostrando un nivel
profundo de generalizacién como lo menciona Rivera (2013). Con esta respuesta E11 muestra una
vision amplia de la Tarea y un desarrollo de habilidades cuantitativas.

5.2.7.2 Patrén de crecimiento
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Nombre: Grado:

A continuacién, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal dejalo y sigue con tus ideas.

Secuencia de crecimiento

Hace mucho tiempo (en el afio 520 antes de Cristo), un matematico llamado Pitagoras y sus
alumnos estaban fascinados por los nimeros y la geometria. Uno de sus descubrimientos
consistia en representar los nUmeros por medio de figuras geométricas. Por ejemplo, ellos se
dieron cuenta que ciertos nimeros podian ser representados en forma de tridngulo. Por ejemplo,
el 1, 3,6, 10, ?, ?, son los primeros niUmeros triangulares, ya que se pueden representar por

puntos colocados en forma de tridngulos, como se muestra enseguida.
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a) Dibuja como queda el triangular 4 y el 5.
b) Si nos saltamos los triangulares ¢puedes dibujar o describir en palabras como queda el
triangular 10? Ahora ;Como queda el triangular 21? Y ¢como queda el triangular 100? ¢Por qué

estas tan seguro de tu respuesta?



c) Escribe un mensaje a un amigo en el que le describas la forma para calcular el triangular 200.

Ahora, amplia tu mensaje escribiendo la forma de calcular y dibujar cualquier nimero triangular.

Fluidez: El estudiante E11 muestra un pensamiento fluido, ya que cuando realiza cada término de
la secuencia, que en este caso se llama triangular, lo define no solo de forma figural, sino que le

asigna un numero que representa la cantidad de circulos. Evidenciando, dos ideas para encontrar

i,

la solucion a la Tarea (ver figura 58).
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Figura 58. Evidencia de fluidez de E11.

Como se observa en la figura 58, E11 como se esperaba en el analisis a priori, relaciona la figura
de cada triangular con un nimero natural. Permitiendo desarrollar un pensamiento flexible a la
hora de encontrar una estrategia eficaz para encontrar el nimero triangular que representa cada
término.

Flexibilidad: En esta Tarea se encuentran diferentes datos que respaldan la idea del desarrollo
de la flexibilidad en los estudiantes. Por ejemplo, E20 en un primer momento recae en lo hecho en
la prueba diagndstica, es decir, conserva la figura, pero no hay un control sobre como crece el

patrén (ver figura 59).



Figura 59. Se conserva la forma, pero no la regularidad.

E20 realiza esta representacion de los triangulares 4 y 5, luego de su interaccion (tabla 49) con
E11, E20 cambia de enfogque sobre como es el comportamiento de la secuencia.

Tabla 50.

Episodio 16, evidencia flexibilidad en secuencia de crecimiento.

Episodio 16. (Video 178, 12:10-29:31)

E20: Paraencontrar este (triangula 4), yo le sumé al triangular 3, el 2y el 1, por eso
el triangular 4 tiene 10 circulos, el 5, lo hice similar con el triangular 5, le sume
6, y luego al triangular 6, le sumo 7 y asi, uno le suma o 6 0 7 0 8 al triangular
que va a encontrar.

E11l: Y paraencontrar el triangular 2 y el 3?

E20: (Se queda pensando), hmm, no sé.

E11: ¢Y silo miramos por cada diagonal?

E20: ... El1, en cada diagonal se va retrocediendo

E11: Si, en el triangular 6 hay 6, luego 5, luego 4, 3, 2, 1

En el episodio 16 (tabla 50), se puede ver como por medio de una pregunta desequilibrante

como lo menciona Piaget de E11 a E20, logra sacar a E20 de su zona de confort y la pone a pensar



en su forma de analizar la secuencia. Ademas, E11 no hace solo la pregunta, sino que realiza una
sugerencia valiosa para E20, porque la lleva a cambiar de enfoque y encontrar una solucion a la
Tarea. Corroborando una vez méas lo que dice Levenson (2011), sobre como la flexibilidad se
puede dar por medio de la interaccion entre los estudiantes.

Por otra parte, cuando los estudiantes estaban pensando sobre la forma de calcular el namero
que representaba cada triangular E11 encontré una manera extensa si el triangular era un nimero
mayor. Pero luego, de que la investigadora le hizo ver que su método era extenso, este encontrd
una forma mas eficaz de resolver esta cuestion (tabla 51).

Tabla 51.

Episodio 17, evidencia flexibilidad en secuencia de crecimiento.

Episodio 17. (Video 174, 12:10-29:31)

I : ¢Cdmo sabes qué numero representa cada triangular?

E11: Eneltriangular 7, sumo: 7+ 6 +5+4+3+ 2+ 1.

I : Y siahorate pido que halles el nimero que representa el triangular 21.

E11: Pues sumo 21 més 20 mas 19 hasta 1.

I : Buenoy ahora el triangular 100.

E11: Igual, 100 mas 99 hasta 1.

I : ¢Me puedes decir que nimero representa el triangular 100?

E11l: Profe es muy largo.

I ; ¢Serd que existe una forma mas sencilla de calcular el nimero del triangular?
E11: Creo que encontré algo, si tengo el triangular 5, entonces voy cogiendo asi:

sue
ROO® 44 1=5 898 3,9 _5 hay5+5=10




I : Y conel triangular 8 ;funciona?

E11l: Si,peroahorasumo8+1=9,74+2=9,64+3=9y5+4 =9,serian9 +

9+9+9 =36

Como se observa, esta estrategia es diferente a la anteriormente utilizada por E11, porque él
inicia haciendo un célculo regresivo y ahora realiza un célculo encontrando una regularidad.

A diferencia de la prueba diagnostica los estudiantes en la prueba final y en la entrevista
mostraron un pensamiento luido y flexible al resolver esta Tarea, pues mostraron por lo menos dos
formas de abordar la Tarea y, adicionalmente, lograron llegar a una generalizacion lejana
(Stacey,1989) de la construccion del patron. En esta misma linea, E11 logra generalizar
verbalmente la forma para calcular el nimero que representa el triangular n, de acuerdo con la

naturaleza de este, es decir, si n es par o impar.

Originalidad: En esta Tarea, se encontraron dos evidencias de originalidad, una de E23 y otra
de E11.

E23 logra realizar una generalizacion lejana de la forma como encuentra el nimero que
representa un triangular. En el analisis a priori, este tipo de solucion se habia contemplado y es la

de hacer una abstraccién figural, transformando la figura del triangular en un cuadrado, como se

muestra en la figura 60.
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Figura 60. Respuesta original de E23.



A partir de la abstraccion figural realizada por E23, él pudo realizar una generalizacién cercana
(Stacy, 2011), pues necesitaba del término anterior para encontrar la cantidad de circulos que
necesitaba para calcular el nimero que representaba el triangular.

Tabla 52.

Episodio 18, evidencia de originalidad en secuencia de crecimiento.

Episodio 18. (Video 175, 09:02-15:13)

I : ¢Como calculas el triangular a partir de esa representaciéon?

E23: Yo me di cuenta de que, si hago un cuadrado, y lo parto por la mitad (traza la
diagonal del cuadrado), en la parte de arriba me queda el triangular anterior, y
luego a eso le sumo la linea de la mitad.

I : ¢Puedes dar un ejemplo?

E23: En el triangular 5 (ver figura 58), completo el cuadrado, lo parto por la mitad
y me queda el triangular 3, que tiene 6 circulo y luego le sumo la diagonal que

es4dyya.

Esta respuesta es original porque el estudiante utiliza una estructura mas compleja y diferente
a la proporcionada para dar solucion a la Tarea. Rivera (2013), menciona que este tipo de estructura
brindada por este estudiante le permite justificar la generalizacion del patron que describe la
secuencia. Esta respuesta fue Unica entre sus pares.

Por otra parte, E11, sigue con el razonamiento del Episodio 16 (tabla 50), en el cual busca
realizar una generalizacién para encontrar en numero que representa cada triangular. A
continuacion, se presenta la respuesta original brindada por E11.

Tabla 53.



Episodio 19, evidencia de originalidad en secuencia de crecimiento.

Episodio 19. (Video 175, 0:00-8:23)

I : Sino tienes el dibujo, (Cémo lo haces?

E11: En el triangular 6 sumaba sietes y en el 8 sumaba nueves, entonces, cuando
tengo el triangular le sumo 1.

I : Y ¢Cuantas veces sumas los sietes, los hueves?

E11: Como armo grupitos de dos, creo que la mitad

I : ¢Cbémo asi?

E11l: Eneltriangular6,sumo7+7+7yenel8sumo9+9+9+9

I : Ahora, utiliza tu estrategia para encontrar el nimero que representa el
triangular 5

E11l: Eltriangular5,sumo5+1=6,4+ 2 = 6,4 +, (pensando), solo +4, es 6 +
6+4=16.

I : ¢Funciono tu estrategia, siempre te da el mismo nimero?

E11: No.

I : ¢Qué pasara, por qué no funciona?

E11: Porque no puedo armar los grupos completos

I : ¢Qué tienen en comun los triangulares anteriores? ;COomo son esos numeros
(el triangular 6 y el triangular 8)?

E11: Ah, son pares, por eso los puedo partir a la mitad

I ; ¢Y entonces cdmo se hace para los nimeros impares?




E11: .... (Después de hacer varios ejemplos con triangulares impares) Profe, el
numero que debo sumar, el que queda solo en la mitad, es este (el nimero del
triangular) mas 1y lo divido en 2.

I : Y icuantas veces sumas este numero? (sefialando el nimero del triangular mas
1)

E11: Siesel 7, le quito el de la mitad y lo divido en 2.

I : ¢Puedes calcular el triangular 7?

E11: Seria 6 divido en 2, 3, entonces sumo tres veces 8 mas 4, entonces tiene 28.

En el episodio 19 (tabla 53), E11 logra realizar una generalizacion verbal del patron que
describe la secuencia, dividiendo la secuencia entre triangulares pares e impares. Este tipo de
razonamiento mostrado por E11 fue Unico en el salén y adicionalmente muestra un avance en las
habilidades de razonamiento cualitativo y cuantitativo del estudiante. Este tipo de originalidad es
con respecto a sus pares y con respecto a él mismo, pues hasta el momento no habia realizado una

generalizacion a este nivel.

5.2.7.3 Rectangular

E— Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Incistrial de Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa
Nombre: Grado:

Entrevista (rectangular)
Los nimeros rectangulares, son nUmeros que se pueden representar geométricamente en forma

de romboide como se muestra en la figura. Los primeros cuatros nimeros rectangulares son el 2,



6, 12y 20, es decir, el rectangular 1 representa el numero 2, el rectangular 2 representa el nimero

6, el rectangular 3 representa el nimero 12, asi sucesivamente.
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e) Tu primera tarea es encontrar el nimero rectangular 5y 6, ¢qué nimero representan cada
uno de estos rectangulares?

f) Si nos saltamos los nimeros rectangulares ¢Puedes encontrar el rectangular 10 y qué
nimero que representa? Y ;Como queda el triangular 21 y qué nimero representa?

g) Puedes explicarnos de forma clara la estrategia que utilizas para encontrar cada uno de los
rectangulares.

h) ¢Tu estrategia funciona para encontrar el rectangular 100?, ;Por qué?, ;Qué nimero
representa el rectangular 100?

Fluidez: El estudiante E7 muestra un pensamiento fluido, ya que cuando realiza cada término de
la secuencia, que en este caso se llama rectangular, lo define no solo de forma figural, sino que le
asigna un numero que representa la cantidad de circulos. Evidenciando, dos ideas para encontrar

la solucién a la Tarea (ver figura 60).
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Figura 61. Evidencia de fluidez de E11.

Flexibilidad: E11 muestra un pensamiento flexible, puesto que cuando aborda la Tarea inicia
con una estrategia que no le funcionaba para encontrar el patron que describe la secuencia. Luego
de la interaccion con la investigadora, €l desarrolla una nueva estrategia basado en la idea que
Ilevéd a cabo en la prueba final. Este cambio de enfoque se muestra en el episodio 19 (tabla 53),
cuando E11 busca el patrdn.

Tabla 54.

Episodio 20, evidencia de flexibilidad en rectangular.

Episodio 20. (Video 175, 0:00-8:23)

E11: Una montafiita va hacia arriba y otra montafita va hacia abajo, en el
rectangular 3, hay dos aca (haciendo referencia a los circulos del lado del
triangulo rojo sin contar el circulo que comparten dos lados del tridngulo rojo)
y dos acé (haciendo referencia a los circulos de otro lado del tridngulo rojo sin
contar el circulo que comparten dos lados del tridngulo rojo), y luego el circulo
de la punta. Y luego relleno con circulos.

I : ¢Cbémo lo rellenas?

E11: Hasta que esté lleno

I : Entonces ¢Cudl es la regularidad?

E11: No sé, profe, no sé

I : Claro que puedes, solo debes seguir tu propio consejo, mira la secuencia de

otra forma.




Después de seguirlo intentando con la misma estrategia, al ver que no le funcionaba E11 decide
mirar la secuencia de una forma diferente y es cuando encuentra que precisamente esta secuencia
es el doble de la secuencia de los nUmeros triangulares.

Tabla 55.

Episodio 21, evidencia de flexibilidad en rectangular.

Episodio 21. (Video 175, -20:35-28:16)

E11: Profe ya, este es igual que este (haciendo referencia a la secuencia de los
numeros triangulares), pero ahora no es una montafiita sino dos.

I : ¢Me puedes explicar mas detalladamente lo que me estas diciendo?

E11l: Profe, lamontafita roja va disminuyendo de a uno hasta el uno, igual que antes

y la montafiita azul también va disminuyendo de a uno hasta llegar al uno.

Como se puede observar en la tabla 54 y 55, E11 aunque ya habia trabajado con el patrén
triangular no analiz6 de entrada que la secuencia de nimeros rectangulares era el doble de los
numeros triangulares, pero luego de la sugerencia de mirar el patron de otra forma, realiza un
analisis diferente para encontrar la solucion.

Originalidad: La originalidad en esta Tarea se da cuando el estudiante E23 encuentra un patron
que no esta relacionado con la secuencia de numeros triangulares. Pues él analiza el cambio que
hay de un término a otro y la cantidad de circulos que hay, para finalmente aplicar la propiedad
distributiva de los numeros naturales. Este estudiante, encontr6 esta solucién de forma rapida, en
el cual realiza una generalizacién lejana con el rectangular 100 y no necesita hacer una

representacion figural para encontrar el nimero que representa este rectangular (ver figura 62).



Figura 62. Evidencia de originalidad de E23 en la Tarea de nimeros rectangulares.

Esta respuesta de E23 es original, porque se esperaba que los estudiantes relacionaran esta
secuencia con la secuencia de los nimeros triangulares y E23 la resolvié de una forma diferente a

todos los demas estudiantes.

6. Conclusiones

En el presente capitulo se muestran las principales conclusiones que surgen del desarrollo de la
investigacion, con el fin de dar cuenta al objetivo y pregunta de investigacion. Para esto, se realiza
un contraste entre lo reportado en la literatura y en el caso de estudio, se habla del entorno y sus
potencialidades para desarrollar las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad. Ademas, se
presenta un analisis del diagndstico inicial, asi como del desarrollo de las funciones cognitivas
asociadas a la Creatividad después de la participacion de los estudiantes en el entorno de
enriquecimiento. Finalmente se plantea un andlisis de las limitaciones del entorno y del mismo

contexto del caso de estudio, asi como recomendaciones para futuras investigaciones.



6.1 Escuela rural colombiana

El Ministerio de Educacion Nacional Colombiano se ha encargado de reglamentar la educacion
rural con el fin de brindar mejores oportunidades a los estudiantes de este sector. Para esto, después
de diferentes cambios realizados a los métodos utilizados en las zonas rurales, el MEN desarrollo
un modelo educativo llamado Escuela Nueva. Este modelo se caracteriza por tres propuestas: una
pedagdgica, una metodologica y una didactica.

En el presente documento, se realizé un analisis tedrico del modelo Escuela Nueva, con el fin
de comprender desde la literatura como funciona este modelo y que caracteristicas aporta a los
lineamientos de la investigacion. Entre las caracteristicas encontradas desde el componente tedrico
se evidencia que el trabajo colaborativo es fundamental para la construccion de conocimiento y
que la creatividad debe ser un eje constante en el aula de clase. Ya que es una caracteristica
fundamental de la pedagogia activa, pedagogia bajo la cual se sustenta el modelo de Escuela
Nueva.

En contraste, durante la observacion realizada al caso de estudio se encuentra que esta escuela
estd en un periodo de transicidn, de tener un profesor por curso al modelo de Escuela Nueva.
Aspecto que llevan a que el modelo no se evidencie en el aula de una forma fiel al descrito
Tedricamente. Como se menciona en la metodologia, no se evidencia un trabajo colaborativo en
el aula, ni la creatividad como eje fundamental de la clase de matematicas.

Adicionalmente, la visién del caso de estudio de las matematicas es limitada porque no le
permite ir mas alla de lo procedimental hacia una matematica abstracta y compleja, componente
fundamental para el desarrollo del talento matematico en los sectores rurales como lo mencionan

Ehlers y Montgomery (1999).



En este estudio identificamos como una oportunidad la vision limitada de las matematicas, dado
que nos permite ampliar el espectro de como los estudiantes la perciben.

Actualmente en Colombia la educacién rural enfrenta constantes desafios que debe asumir,
entre ellas, implementar asertivamente el modelo de Escuela Nueva. Para esto es necesario que el
MEN realice constantes capacitaciones a los docentes y directivos de las escuelas rurales con el
fin de que conozcan el modelo y puedan implementarlo de la forma mas adecuada. Ademas, las
universidades del pais deben dar a conocer el modelo y la forma de implementarlo a sus estudiantes
de licenciatura, con el objetivo de que este modelo forme parte del perfil del egresado de los
licenciados del pais haciendo que la implementacion de este sea mas factible.

Una oportunidad para realizar un engranaje entre el modelo de Escuela Nueva y escuela rural
es el desarrollo del Talento Matematico desde la perspectiva de esta investigacion porque se
plantea un entorno donde el trabajo individual y el colaborativo son un medio para el desarrollo
del Talento Matematico a partir de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad y las
habilidades matematicas.

6.2 El entorno de enriguecimiento

Con el fin de responder a la pregunta de investigacion, se crea un entorno de enrigquecimiento
en el que se trabaja bajo un enfoque de Resolucion de problemas (Tareas). El disefio metodologico
de este entorno propicia el desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad y por
ende el desarrollo del Talento Matematico.

En un primer momento, la investigadora realiza una adaptacién de unas Tareas que por sus
caracteristicas propias permiten el desarrollo de habilidades espaciales, un razonamiento
inductivo/deductivo, causales, cuantitativas y cualitativas. Estas Tareas se caracterizan por tener

maultiples soluciones porque esto permite que el estudiante interprete y reinterprete la Tarea para



encontrar diferentes soluciones, esto hace que desarrolle un pensamiento flexible y fluido. Tareas
incompletas o sin solucidn, este tipo de Tarea enfrenta al caso de estudio a una situacion que lo
desequilibra al no poder encontrar una solucion, pero a su vez, le permite replantear la Tarea para
que esta tenga solucién, o busca las razones dentro de la matematica para que esta no tenga
solucion, favoreciendo asi la originalidad y la flexibilidad. Adicionalmente cada Tarea esta
conformada por una Tarea central y una periférica, lo que busca desafiar a cada estudiante de
acuerdo con sus capacidades.

Cabe resaltar que la Tarea periférica por cuestiones de tiempo, no logré ser abordada en la
mayoria de los casos. Esto debido al tiempo que se requeria para analizar cada Tarea por parte del
caso de estudio, pues la dindmica cotidiana en el aula de clase no habia favorecido una lectura
comprensiva y ni la generacion de una actividad matematica creativa.

La metodologia del entorno de enriquecimiento se desarrolla en cinco momentos. En un primer
momento se quiere captar la atencion del estudiante y motivarlo para tener una buena actitud frente
a la Tarea Matematica que se inicia, aunque la motivacion no es un factor determinante, si es
importante para desarrollar el Talento Matematico (Calero, Garcia, Gomez, 2007). En este primer
momento se hace un origami modular, llamado estrella ninja, con el fin de estudiar las propiedades
de los poligonos y aportar al desarrollo de la habilidad espacial de los estudiantes, que como se
muestra en el analisis de los datos y como lo afirma Gonzato, Fernandez y Diaz, (2011) es la
habilidad que menos se trabaja en clase de matematicas.

A partir del segundo momento, el entorno de enriquecimiento funciona bajo una adaptacion del
método ACODESA. El cual es un aporte importante para apoyar la metodologia de Escuela Nueva,
porque fomenta el trabajo colaborativo entre los estudiantes, partiendo del trabajo individual en

donde se hace un acercamiento a la Tarea y se resuelven unas cuestiones desde la perspectiva de



cada estudiante que pertenece al caso de estudio. Esta segunda fase es la encargada de desarrollar
un pensamiento fluido en los estudiantes, pues las preguntas permiten que el estudiante genere
ideas para solucionar las Tareas.

Y luego pasa a realizar un trabajo en equipo, en esta tercera fase, los estudiantes comparten sus
ideas desarrolladas en el trabajo individual, con el fin de explicarlas y poder afianzarlas o cambiar
de enfoque si es necesario. En esta fase se promueve el desarrollo de un pensamiento flexible tanto
de forma individual como grupal. Cabe recalcar que la flexibilidad se puede dar por un
autocuestionamiento del razonamiento para solucionar la tarea o de un cuestionamiento externo
que lo hace replantearse las estrategias utilizadas para resolver las tareas, apoyando la idea de
Levenson (2011) quien afirma que la flexibilidad se puede dar de forma grupal.

En la cuarta fase se realiza un debate, en el cual los estudiantes ponen en comdn sus estrategias
utilizadas para resolver las Tareas. Esta fase es fundamental para el desarrollo del pensamiento
flexible porque permite nuevamente el autocuestionamiento y el cuestionamiento externo de las
formas de solucionar la Tarea. Ademas, permite desarrollar habilidades comunicativas las cuales
se vieron favorecidas en el caso de estudio, porque en un inicio los estudiantes no participaban de
forma activa ni se autoestionaban, ni cuestionaban los razonamientos de otros. Pero luego se dio
de forma mas natural el cuestionarse cada estrategia. Promoviendo asi, el cambio de enfoques en
las respuestas.

Finalmente, en la quinta fase, se realiza un segundo trabajo individual en el que se presenta una
Tarea periférica que esta relacionada con la Tarea central que es la que los estudiantes resuelven
en el primer trabajo individual y en el trabajo en equipo. Esta Tarea es de mayor nivel y requiere

un nivel mas avanzado de las habilidades mateméaticas. Como se menciond esta Tarea no fue



abordada en la mayoria de los casos por falta de tiempo, por lo que se recomienda que se dedique
por lo menos una hora mas a la solucion de cada Tarea.
6.3 Las funciones cognitivas asociadas a la Creatividad

En el inicio de este estudio se detectd que la actividad matematica que evidenciaban los
estudiantes no incluia la conocimiento inusual, novedoso o sofisticado. Como mencionan Barraza,
Romo y Roa-Fuentes (2020) su actividad matematica referente a la creatividad era ‘elemental’.

Después de la implementacion del entorno de enriquecimiento se pudo evidenciar una
creatividad que ya no resulta elemental, sino que es el resultado de una Actividad matematica que
se ha generado a partir de las Tareas implementadas que permiten el desarrollo de las funciones
cognitivas.

Dicho desarrollo se evidencia en el contraste de la Actividad realizada por los estudiantes en la
prueba diagnostica y la prueba final. En la prueba diagnéstica los estudiantes tuvieron un
acercamiento de exploracion hacia las secuencias, unos llegaron a tener ideas que les permitieron
reconocer regularidades (ver figura 31) pero que no eran suficientes para solucionar la Tarea del
Calendario. En otros, aparte de reconocer esas regularidades iniciales como nimeros pares e
impares también reconocen otra relacion (ver figura 32), pero esto no les permitio llegar a la
solucion de la Tarea, dada la fijacion que tenian hacia cada regularidad hallada. Por ende, estos
estudiantes no buscaron una relacion que fuera mas eficiente para encontrar los nameros dentro de
la cruz. En la Tarea del calendario no se evidencian funciones cognitivas asociadas a la Creatividad
en la prueba diagnostica.

Mientras que, en la prueba final, los estudiantes muestran evidencias de las funciones cognitivas

asociadas a la Creatividad. Ya que, a la hora de abordar el problema, buscan las relaciones



existentes entre los nimeros de la cruz (fluidez). En esta busqueda encuentran la relacién par e
impar, relacion de orden y de diferencia (ver tabla 46).

En cuanto a la flexibilidad, el cambio de enfoque realizado en la prueba final con respecto a la
diagnostica es evidente, puesto que ya no se quedan estancados en la relacion de par e impar, sino
que buscan otra regularidad que les sirva para encontrar los niUmeros que estan dentro de la cruz
sin importar si tienen el calendario o no. Para esto, es fundamental la relacion existente entre el
contexto de la Tarea y los numeros de la cruz.

La bdsqueda de una relacion mas eficiente lleva a formular una regularidad original, puesto que,
a partir de la relacion existente entre el contexto de la Tarea y los nimeros, el estudiante E11
desarrolla una nueva regularidad, encontrando que la suma de la horizontal y la suma de la vertical
son exactamente iguales. Que como se habia planteado en el andlisis a priori era una respuesta
original puesto que ninguno de sus pares la encontr6. Ademas, esta respuesta requiere un mayor
nivel de razonamiento como lo menciona Rivera (2013) por no ser una relacion evidente, sino que
requiere de unas operaciones externas para llegar a ella.

En la Tarea de la secuencia de crecimiento, el avance del caso de estudio en el desarrollo de las
funciones cognitivas asociadas a la Creatividad es evidente. Puesto que, en la prueba diagnostica,
los estudiantes realizan un primer acercamiento a las secuencias, y a lo que significa una
regularidad. Por ende, algunos estudiantes estructuran representaciones figurales sin seguir la
secuencia, siguiendo solo la forma y sin tener en cuenta la cantidad de circulos. Otros estudiantes,
tienen en cuenta la cantidad de circulos y la forma de la figura, mostrando una evidencia de fluidez,
que se reitera con mayor conciencia en la prueba final (Ver figura 61).

En cuanto a la flexibilidad, en la prueba diagndstica se evidencia en el cambio de una estrategia

que no describia el patron de crecimiento a otra que si. Mientras que en la prueba final el



pensamiento flexible se hace presente cuando el estudiante perfecciona su estrategia para
contabilizar el nimero triangular que representa cada término. Ya que en un primer momento el
estudiante E11 encuentra una estrategia que le funciona, pero es muy tediosa para encontrar
numeros triangulares grandes. Después de la interaccion con la investigadora E11 decide realizar
una estrategia mas eficaz para encontrar el nimero triangular (ver tabla 51). Este tipo de
generalizacion realizada por E11 es una generalizacion lejana que le permite encontrar un
cualquier nimero triangular.

Adicionalmente, este tipo de respuesta brindada por E11 es original porque el estudiante logra
encontrar unas regularidades dentro de la estrategia que esta buscando y esto le permite construir
un patron para encontrar el nimero triangular que representa cada término. Cabe resaltar que en la
prueba diagnostica no se encontraron evidencias de originalidad.

6.4 Limitaciones del contexto del caso de estudio y recomendaciones para futuras
investigaciones

Una de las limitaciones del contexto del caso de estudio, es el clima de aula, porque el clima de
este no era favorable para el desarrollo del Talento Matematico. Esto lleva a que exista poco interés
por parte de los estudiantes hacia la clase y hacia aprender (Molina y Pérez, 2006). Por estas
razones se decidié dividir el grupo en dos subgrupos, donde el Unico requisito es que cada grupo
estuviese conformado por estudiantes de cuarto y de quinto grado.

Esto favorecio el clima de aula, permitié un ambiente saludable para motivar de forma adecuada
a los estudiantes e hizo que ellos desarrollaran un mayor nivel de compromiso hacia el desarrollo
de las Tareas. Es importante aclarar que, aunque el clima de aula no es un determinante para el
desarrollo del Talento si es importante tener un clima de aula positivo que fomente la construccion

de conocimiento.



Por otra parte, una limitacion que se presento durante la implementacion de las Tareas fueron
los saberes previos que debian tener los estudiantes, de acuerdo con el nivel educativo en el que
estaban. Esta limitacion fue mas evidente cuando el caso de estudio se enfrento a las Tareas que
estaban directamente relacionadas con la habilidad espacial porque como lo mencionan diferentes
autores (Clements y Battista, 1992; Ban Dormolen, 1996) la habilidad espacial es la menos
valorada en las aulas de clase.

Para futuras investigaciones se recomienda que el entorno de enriquecimiento este dotado de
Tareas que desarrollen habilidades espaciales, puesto que estas habilidades casi siempre no se
desarrollan en la clase de matematicas (Gonzato, Fernandez y Diaz, 2011). Como se muestra en el
analisis de los datos, es alli donde los estudiantes presentan mayores dificultades y por ende las
funciones cognitivas asociadas a la creatividad no se ven muy favorecidas.

Ademas, se invita a la comunidad a desarrollar investigaciones en la escuela rural dirigidas hacia
la construccion del pensamiento matematico, cientifico, formacion de profesores, entro otros
enfoques. Con el objetivo de ir més alla del andlisis de condiciones de infraestructura, acceso a
estudiantes o brechas entre las escuelas rurales, urbanas o privadas del pais. Esto sin duda puede
contribuir en el desarrollo de espacios mas inclusivos donde cada estudiante tenga la oportunidad

de desarrollar su potencial.
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Apéndice A. Entrevista

Te pedimos que respondas la encuesta de la forma mas sincera posible

I.  Datos personales

1. Nombre:
2. Edad: 3. Grado:
4. ;Cuantos afios llevas estudiando en esta escuela?

Il.  Datos familiares

¢Con cuantas personas vives?

¢A qué se dedican tus padres?

¢Hasta qué grado escolar estudiaron tus padres?

¢ Cuantos hermanos tienes?

¢A qué se dedican tus hermanos?

¢Hasta qué grado escolar estudiaron o actualmente estudian tus
hermanos?

7. A parte de estudiar, ¢trabajas o le ayudas a tus papas? Si tu respuesta
es si, ¢En qué trabajas o ayudas a tus papas? Y ¢Cudl es tu horario?

oukrwdE

I1l.  Transporte de la casa a la escuela y opinidn sobre la escuela

¢ Cuanto tiempo te gastas de tu casa a la escuela?

¢Cémo te transportas?

¢Con quién vienes a la escuela y con quién te devuelves para tu casa?
¢Qué es lo que mas te gusta de esta escuela?, ¢Por qué?

¢Qué es lo que menos te gusta de esta escuela?, ;Por qué?

¢Por qué te gustaria seguir estudiando en esta escuela? o ¢Por qué te
gustaria cambiarte de escuela?

ouhkwdpE

IV.  Sobre el tiempo libre

1. Cuando no tienes clase, ¢que haces?



2. ¢Qué haces en las tardes después de la escuela?
3. ¢Cuél es tu actividad favorita (deporte, juego, cocina, moda, estudiar,
escribir, resolver los pasatiempos de las revistas, etc.)? ¢Por qué?

V.  Técnicas de estudio y preferencias intelectuales

1. ¢Entu casa con qué materiales cuentas para hacer las tareas? (Libros,
computador, internet, la ayuda de alguien, solo con mis conocimientos, etc.)
¢Con quién haces tareas?

¢Cuanto tiempo dedicas para hacer tareas?

¢Puedes llevar los libros que usas en la escuela a la casa?

¢Cual es tu materia favorita?, ;Por qué?

¢Cudl actividad de la que haces en tu materia favorita te gusta mas?, ¢Por
qué?

¢Qué es lo que més le gusta de la clase de matematicas?

¢Qué es lo que menos le gusta de la clase de matematicas?

9. ¢Qué le gustaria que se hiciera en la clase de matematicas?

ok wN
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VI.  Realiza un dibujo en el cual representes una actividad que realices en la clase de
matematicas.

Apéndice B. Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

El propésito de este documento de consentimiento es proveer a los participantes de esta
investigacion de una clara explicacion de la naturaleza de esta, asi como de su rol en ella.

La presente investigacién es conducida por Maria Alejandra Solano Delgado, estudiante de
Maestria en Educacion Matematica de la Escuela de Matematicas, bajo la asesoria de la profesora
Solange Roa Fuentes de la Universidad Industrial de Santander. La meta de este estudio es:
Analizar el desarrollo del talento matematico a través del disefio de Tareas desafiantes que
promuevan el desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la creatividad dentro del programa
Escuela Nueva en el nivel de béasica primaria.

Si usted accede a que su hijo o hija participe en este estudio, se le pedird que responda las preguntas
de diferentes instrumentos como: entrevistas o encuestas, ademas del trabajo de intervencion en el

aula. La investigacion se desarrollara aproximadamente 10 sesiones de clase que se llevaran a cabo



dentro de la institucion educativa. Lo que conversemos durante estas sesiones se grabara, de modo
que la investigadora pueda transcribir después las ideas que los estudiantes manifiesten.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se recoja sera
confidencial y no se usara para ningun otro propdésito fuera de los descritos en esta investigacion.
Las respuestas de los estudiantes a los cuestionarios, entrevistas y demas momentos de la clase,
seran codificadas usando un numero de identificacion y por lo tanto, seran anénimas guardando
su identidad. Una vez trascritos los instrumentos de toma de informacion, las grabaciones de audio
y video se destruiran.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento durante la
participacion de su hijo en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin
que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la entrevista le parece
incdmodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber a las investigadoras.

Desde ya agradecemos su participacion y el interés de promover la participacion de su hijo o hija.

Acepto que mi hijo o hija participe voluntariamente en esta investigacion, conducida por Maria
Alejandra Solano Delgado y Solange Roa Fuentes. He sido informado (a) que el objetivo principal
es: Analizar el desarrollo del talento matematico a través del disefio de Tareas desafiantes que
promuevan el desarrollo de las funciones cognitivas asociadas a la creatividad dentro del programa
Escuela Nueva en el nivel de bésica primaria.

Me han indicado también que mi hijo o hija participard de manera activa en las diferentes
actividades que contempla el proyecto dentro de la institucion educativa.

Reconozco que la informacién que mi hijo o hija provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de los planteados. He
sido informado que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo
retirar a mi hijo o hija de este cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi
persona o para mi hijo o hija. De tener preguntas sobre la participacion de mi hijo o hija en este
estudio, puedo contactar a Maria Alejandra Solano Delgado al correo alejasode08@hotmail.com
Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada, y que puedo pedir
informacidn sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo

contactar a Maria Alejandra Solano Delgado al correo anteriormente mencionado.




Nombre del padre o acudiente: Numero de cédula: Firma: Fecha:



Apéndice C. Prueba diagndstica

Universidad Industrial de Investigadora: Alejandra

Universidad

Industrial de Santander
S Proyecto Talento SOIgrr]ioentadora' Solange Roa
Matematico ' g
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal dejalo y sigue con tus ideas.

Calendario

Dado el calendario del mes de abril (ver la figura), responda las siguientes preguntas:

ABRIL 2019

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

1(2]/3 4 5 6 7
8 9 10/11 12 13 14
15 16| 17 [EJ EE] 20 21
E2) 23 24 25 26 27 28
29 30

f) ¢Qué relaciones encuentra entre los nimeros que estan dentro de la cruz?
g) Si movemos la cruz hacia la derecha, ;/qué relaciones podemos encontrar?, ;Como

podemos comparar estas relaciones con las del punto anterior?



h) Si ubicamos el centro de la cruz en el dia 19 ;cuales nimeros que quedan en ella cruz?
¢Por que?

1) Si tienes el calendario del mes de julio del mismo afio ¢las relaciones que encontraste de
siguen manteniendo? ¢Por qué?, y si tienes un calendario de otro mes en otro afio, ¢sigue
sucediendo lo mismo? ¢Por qué?

j) Situvieras que explicarle a un compariero el juego de la cruz y el calendario, pero sin

contar con el calendario, ;Como lo harias?



Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra

Universidad
Industrial de Santander Solano
Santander
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa
Nombre: Grado:

A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Secuencia de crecimiento
Patron de circulos en crecimiento: A continuacion, se muestran los términos de una secuencia

formada por circulos.

@
C I
) o.o ®@ e @
Término 1 Término 2 Término 3

a) Dibuja como queda el término 4, el 5y el 6.
b) Si nos saltamos los términos ¢puedes dibujar o describir en palabras como queda el término
10? Ahora ¢(Como queda el término 21? Y ;como queda el término 100?

¢Por qué estas tan seguro?



Apéndice D. El restaurante de Marcelo

[ Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Incistrial de Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

EL RESTAURANTE DE MARCELO

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, Ssi
modificas tu respuesta de nuevo, utilizaun
lapicero azul.

Nombre de los miembros del grupo:

RESTAURANT

Fecha:

Trabajo individual.
Situacién
Marcelo es el duefio de un restaurante. En su restaurante tiene 40 mesas que organiza de

diferentes maneras, uniéndolas entre ellas. Actualmente Marcelo tiene organizadas las mesas como

se muestra a continuacion:



I
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jaj . L
Marcelo estd cansado de contar las sillas una a una todos los dias. Por lo tanto requiere tu ayuda.

Marcelo quiere encontrar una manera de calcular rapidamente el nimero de clientes que puede
sentar alrededor de cada mesa.

RESTAURANT

1. ¢Cuantas personas se pueden sentar alrededor de 3 mesas ?

2. Si buscamos el nmero de personas que se pueden sentar alrededor de 4 mesas, ¢necesitas hacer
un dibujo para encontrar la respuesta o tienes una manera diferente de hacerlo ?

3. 1Y para 15 mesas!, ;puedes encontrar una estrategia para calcular rapidamente el nimero de
personas sin necesidad de dibujar?

Trabajo en equipo

4. En equipo, compartan las estrategias que usaron para calcular el nimero de personas que
pueden sentarse alrededor de 15 mesas. ¢ Todos usaron la misma estrategia? Encuentre y
escriba o dibuje al menos 2 estrategias para hacer este calculo.

5. Una vez que escriba las estrategias, utilice alguna de ellas para calcular el nUmero de personas

que pueden comer en 21 mesas y después en 54 mesas.



6. Escribe un mensaje a Marcelo donde le explicas como podria calcular el nimero de personas
para sentar alrededor de una mesa no importa que tan grande sea.

7. Los mensajes son muy largos. Marcelo necesita mensajes que le indiquen las operaciones que
debe realizar mas facilmente. Escribe el mismo mensaje, pero simplificado, indicando qué
operaciones necesita realizar Marcelo.

Segundo trabajo individual
Marcelo quiere expandir su restaurante, entonces piensa abrir una nueva sucursal. Marcelo
necesita que le ayudes a escoger el tipo de mesa que le permita ubicar la mayor cantidad de
personas posibles. Para esto, su disefiador le realiza la siguiente propuesta de mesas con el

proposito de que Marcelo seleccione el tipo de mesa mas apropiado segln sus intereses.

8. ¢Qué tipo de mesa debe escoger Marcelo para ubicar a la mayor cantidad de clientes?

9. Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de 3 mesas unidas (de la mesa
escogida en el punto anterior). Explica la estrategia que utilizas y como ubicaste las tres
mesas unidas.

10. Calcula el nimero de personas que pueden sentarse alrededor de 21 mesas unidas y después
de 54 mesas unidas. Explica la estrategia que utilizaste.

11. Calcula el nimero de personas que puedes sentar alrededor de cualquier cantidad de mesas.
Explica la estrategia que utilizaste.

12. Si ahora Marcelo necesita que la mesa que escojas sea en la que puedes ubicar la mayor
cantidad de personas, y ademas que ocupe el menor espacio posible, porgue el nuevo local



es pequefio. ¢Cual mesa escogerias?, ¢Por que?

13. ¢ La mesa que escogiste en el punto anterior es la misma que la del punto 1?, Si tu respuesta
es no, ¢Por qué cambiaste el tipo de mesa?



Apéndice E. Fabrica de ventanas

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Incistrial de Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Fabrica de ventanas

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza
un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si
modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un
lapicero azul.

Fabrica de ventas

Nombre de los miembros del grupo:

Figura 1 Figura 2

Fecha:

Trabajo individual
Situacion
Tengo un amigo que tiene una pequefia fabrica de ventanas. Las ventanas que se fabrican tienen
forma cuadrada y se componen de pequefios cuadrados rosados en el centro y cuadrados morados

alrededor. A continuacion, se muestran algunos ejemplos:



Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

Los trabajadores necesitan contar el nimero de cuadrados color morados alrededor de los
cuadrados rosados de la ventana y los cuentan uno por uno. ¢Podrias ayudar a los trabajadores a
encontrar una manera de calcular rapidamente el nimero de cuadrados de color morado para

cualquier tamafio de ventana? Para esto, responde las siguientes preguntas

1. Calculael nimero total de cuadrados color morado si tenemos 2 cuadrados rosados de lado,

ahora si tienes 3 cuadrados rosados de lado.

2. Si buscas el numero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 4 cuadrados
rosados de lado. Y si los trabajadores necesitan hacer una ventana con 10 cuadrados
morados de lado, ;cuantos cuadrados rosados y cuantos morados necesitan para hacer la
venta, ,COmo hiciste para saber cuantos cuadrados necesitan los trabajadores para hacer

esa ventana?

3. Y la ventana de 15 cuadrados rosados de lado, ¢puedes encontrar una estrategia para

calcular rapidamente el nimero de cuadrados color morado en total?
Trabajo en equipo

4. En equipo, analicen las estrategias que utilizaron anteriormente para calcular el nimero de
cuadrados color morado necesarios para una ventana que tenga 15 cuadrados rosados de
lado. ¢Todos utilizaron la misma estrategia? Encuentren al menos 2 estrategias para
calcular el nimero de cuadrados color morado para una ventana que tiene 15 cuadrados

rosados de lado.



5. Una vez que han escrito diferentes estrategias y que han decidido que son correctas, utiliza
alguna de estas estrategias para calcular el nimero de cuadrados color morado necesarios
para una ventana de 23 cuadrados rosados de lado y otra ventana de 58 cuadrados rosados

de lado.

6. Escribe un mensaje con palabras que permita calcular el nimero de cuadrados color verde

necesarios para una ventana para cualquier namero de cuadrados cafés de lado.

7. Los mensajes son largos a leer, escriban el mensaje simplificado utilizando solo

operaciones.

Segundo trabajo individual
El duefio de la fabrica de ventanas decide que fabricara otro tipo de ventana, para ofrecer mayor
variedad a sus clientes. A continuacion, se muestran los tipos de ventanas que se piensan fabricar,

estos dependen del tamafio y forma del espacio en el que se instalaran.

Figur ] Figura ] ] )
. Figura 2 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6
a

Pero ahora, el duefio necesita que lo ayudes, para que sus trabajadores puedan calcular el
namero de cuadrados morados que tienen las ventanas y la forma de estas para poderlas fabricar.
Para esto, el duefio solicita que respondas las siguientes preguntas:

8. ¢Cuantos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 2?,

¢cudl es la forma de la ventana de la figura 2?

9. ¢Cuéantos cuadrados morados necesita para fabricar una ventana como la de la figura 3?,

¢cudl es la forma de la ventana de la figura 3?



10.

11.

12.

13.

Ahora, llega un nuevo cliente, que le pide hacer una ventana como la de la figura 6, ; Como

seria la forma de esta ventana?, ;cuantos cuadrados morados necesita para fabricarla?

Debes construir una ventana como la de la figura 11, ;Cuantos cuadrados morados se

necesitan para hacer la venta?, ¢cual es la forma de esta ventana?

¢Como le explicarias a un trabajador el tipo de ventana que debe hacer, si su cliente solo

le dice el nUmero de la figura?

¢Como le explicarias la cantidad de cuadrados morados que necesita utilizar para fabricar

una ventana, de acuerdo con el tipo de ventana?



Apéndice F.Hacer numeros

P Universidad Industrial de Investigadora:  Alejandra
Incistrial de Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Hacer niumeros

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.
= Después de discutir con el grupo, si

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual

Situacion

Un dia en clase de matematicas, el profesor lleva 4 bolsas con tarjetas. En cada bolsa hay tarjetas

con los nUmeros unos, tres, cincos y sietes, como se ve a continuacion.

B (0 6

El profesor plantea una serie de retos a sus estudiantes, ¢sera qué puedes superar estos retos?
1. Arma el nimero 16 con cuatro niameros de las bolsas, ¢Hay una sola forma o puedes

encontrar mas?



Arma el nimero 28 con seis numeros de las bolsas, ¢Hay una sola forma o puedes encontrar

mas?

Arma cinco nameros cualesquiera utilizando ocho nimeros de la bolsa. Escribe como

armaste cada uno de los cinco nUmeros.

Trabajo en equipo
En equipo discutan como armaron los cinco numeros del inciso 3. Escriba tres nUmeros

diferentes armados por tus comparfieros.

¢ Qué caracteristicas tienen en comun los nimeros armados?, ¢queé caracteristicas tienen

en comun los nimeros de las bolsas?

Ahora, en equipo armen el nimero 21 con seis nimeros de las bolsas. Explica tu

respuesta

¢ Cuales numeros puedes armar con seis nimeros de las bolsas?, ;Qué tienen en comdn

estos nimeros?

Si te piden armar un numero cualquiera con los nimeros de las bolsas, ;cémo garantizas

que se puede armar?
Segundo trabajo individual
Ahora el profesor decide desafiar ain mas a sus estudiantes, y les pide que armen

conjuntos de tres nameros (los que ellos quieran) y luego seleccionen dos de tal forma que

al sumarlos les dé un nimero par, asi:

Mty

[z a1 .@)]21+11= 32




9. Inventa cinco conjuntos con tres numeros y luego selecciona dos de tal forma que su

suma sea un niamero par.

10. Existe algin conjunto de tres numeros, de tal forma que no pueda sumar dos nimeros de

él y dé un namero divisible entre dos. Justifique ampliamente su respuesta.



Apéndice G. Cubos aquiy alla

e Universidad Industrial de Investigadora: ~ Alejandra
Incstial e Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Cubos aqui y alla

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.

= Después de discutir con el grupo, si

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual

Situacion

Este juego se trata de ubicar cubos verdes encima de cubos rojos. Para jugar, debes seguir las
siguientes reglas:
1. Los cubos rojos deben tocar el piso o la mesa.

2. Los cubos verdes no deben tocar el piso.



3.
4.
5.

Debes unir los cubos cara a cara.
Los cubos verdes deben estar seguidos, es decir, no pueden estar separados.

Los cubos verdes siempre deben ir encima de una cara de un cubo rojo.

Por ejemplo, si usamos dos cubos verdes y dos cubos rojos, debemos buscar todas las posibles

formas de armar figuras siguiendo las reglas. Como se muestra a continuacion.

® @

Atencion: Debes tener cuidado con no tener figuras repetidas, es decir, tener una figura y su

rotacion en el conteo en diferente posicion. Por ejemplo, las siguientes figuras no serian una

posibilidad porque son rotaciones de las figuras anteriores.

o5

Entonces tu desafio es encontrar todas las posibilidades que tienes de armar figuras con tres

cubos rojos y dos verdes. jNo olvides seguir las reglas!

6.
7.
8.

10.

11.

¢ Como sabes que tienes todas las posibilidades?
¢ Qué método o forma utilizaste para armar estas figuras?

¢ Todas tus formas son diferentes? O ¢;algunas son rotaciones de las otras?

Trabajo en equipo
En equipo, compartan las estrategias que utilizaron para encontrar todas las posibles
maneras de armar figuras con tres cubos rojos y dos verdes, siguiendo cada una de las
reglas. ¢ Todos utilizaron la misma estrategia? Expliquen al menos dos estrategias para
armar las figuras con tres cubos rojos y dos verdes.
Una vez que han escrito diferentes estrategias y han decidido que son correctas, utilicen
alguna para encontrar todas las posibilidades para armar figuras con cuatro cubos verdes
y dos rojos.
Escribe un mensaje claro, en el que le expliques a un compariero la mejor estrategia para
encontrar la cantidad de figuras que puede armar utilizando cubos rojos y verdes,

siguiendo las reglas del juego.



Trabajo individual

Ahora, tengo un nuevo desafio para ti. A continuacion, te presento una vista del dado, y tres

W

12. En la hoja isométrica dibuja tres rotaciones diferentes de cada una de las siguientes caras
del dado.

rotaciones de estas.

13. En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de tres vistas diferentes,

es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras.

14. En la hoja isométrica, dibuja el dado completo en una secuencia de cinco vistas diferentes,
es decir, con tres dibujos del dado, se deben encontrar sus seis caras).

15. Las secuencias que hiciste en los items anteriores, ¢representan el mismo dado, o forman

un dado diferente. ¢Justifica tu respuesta?



16. En la hoja isométrica, dada la siguiente figura de un cubo, completa las figuras que deben

ir en las caras en blanco del cubo.

-y
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Apéndice H. Areay perimetro

[ Universidad Industrial de Investigadora: ~ Alejandra
sl Santander Solano
Proyecto Talento Matematico Orientadora: Solange Roa

Areay perimetro

Nombre: Instrucciones:

= Para este primer trabajo individual, utiliza

Nombre de los miembros del grupo: un lapicero negro.

= Para el trabajo en equipo, si modificas tu

respuesta utiliza un lapicero rojo.
= Después de discutir con el grupo, si

modificas tu respuesta de nuevo, utiliza un

lapicero azul.

Fecha:

Trabajo individual
Situacion
Un grupo de estudiantes estan jugando a armar las siguientes figuras con cuadrados de 1 cm de

lado.




Después de terminar de armar las figuras, ellos deciden que el ganador del juego es quién haya

construido la figura con més area y mas perimetro de todas.

1.
2.

10.

11.
12.

¢Cudl es la figura ganadora? Explica ampliamente tu respuesta.

¢Puedes dibujar una figura con cuadrados de 1cm de lado, en la que el &rea sea
numéricamente igual a su perimetro? ¢ Existen més figuras?

¢Puedes dibujar una figura (con cuadrados de 1 cm de lado) en la que el perimetro sea

numéricamente el doble del area? ¢ Existen mas figuras?

Trabajo en equipo

En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 2. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicion de que
el rea sea numéricamente igual a su perimetro.
En equipo, analicen las estrategias utilizadas para dar respuesta al item 3. Utilice dos
estrategias para encontrar como minimo cinco figuras que cumplan con la condicion de que
el perimetro sea numéricamente el doble del area.
En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen como realizar figuras
con cuadrados de 1 cm que cumplan con que el perimetro y el area numéricamente sean
iguales.
En equipo, escriban un mensaje a un amigo, en el cual le expliquen cémo realizar figuras
con cuadrados de 1 cm de lado que cumplan con que el perimetro sea igual al doble del area
numéricamente.

Segundo trabajo individual
Dibuja figuras que tengan la misma area, pero diferentes perimetros.
Explica la estrategia utilizada para realizar las figuras anteriores.
Ahora, ¢puedes dibujar algunas figuras que tengan el mismo perimetro, pero diferentes
areas?
Explica detalladamente la o las estrategias utilizadas para realizar las figuras anteriores.
Dibuja una figura y luego modificala para que esta tenga menos area. ¢Existe una unica
forma de modificarla o puedes hacer varias modificaciones? Explica ampliamente tu

respuesta.



Apéndice 1. Prueba final
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A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.
Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si
crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Tarea 1.

Dado el calendario del mes de abril (ver la figura), responda las siguientes preguntas:

ABRIL 2019

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

1(2/3 4 5 6 7
8 9 10/11 12 13 14
15 16| 17 [EJ EE] 20 21
k2] 23 24 25 26 27 28
29 30

a) ¢Qué relaciones encuentra entre los nimeros que estan dentro de la cruz?
b) Si movemos la cruz hacia la derecha, ¢qué relaciones podemos encontrar?, ;Como
podemos comparar estas relaciones con las del punto anterior?



c) Si ubicamos el centro de la cruz en el dia 19 ;cuales nimeros que quedan en ella cruz?
¢Por que?

d) Si tienes el calendario del mes de julio del mismo afio ¢las relaciones que encontraste de
siguen manteniendo? ¢Por qué?, y si tienes un calendario de otro mes en otro afo, ¢sigue
sucediendo lo mismo? ¢Por qué?

e) Si tuvieras que explicarle a un compariero el juego de la cruz y el calendario, pero sin
contar con el calendario, ;Como lo harias?
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A continuacion, se plantea un problema matematico, resuélvelo utilizando todo lo que sabes.

Por favor, realiza todos tus procedimientos y razonamientos en la hoja, no utilices el borrador, si

crees que algo te quedo mal déjalo y sigue con tus ideas.

Secuencia de crecimiento

Hace mucho tiempo (en el afio 520 antes de Cristo), un matematico llamado Pitagoras y sus

alumnos estaban fascinados por los nimeros y la geometria. Uno de sus descubrimientos

consistia en representar los nimeros por medio de figuras geométricas. Por ejemplo, ellos se

dieron cuenta que ciertos numeros podian ser representados en forma de triangulo. Por ejemplo,

el 1, 3,6, 10, ?, ?, son los primeros numeros triangulares, ya que se pueden representar por

puntos colocados en forma de triangulos, como se muestra enseguida.

Triangular Triangular

1 2

[
o0 ?
000

Triangular Triangular

3 4

Triangular

5

Triangular 6




a) Dibuja como queda el triangular 4 y el 5.

b) Si nos saltamos los triangulares ¢puedes dibujar o describir en palabras como queda el
triangular 10? Ahora ;Como queda el triangular 21? Y ;como queda el triangular 100? ¢Por qué
estas tan seguro de tu respuesta?

c) Escribe un mensaje a un amigo en el que le describas la forma para calcular el triangular 200.

Ahora, amplia tu mensaje escribiendo la forma de calcular y dibujar cualquier nimero triangular.
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Entrevista (rectangular)
Los nimeros rectangulares, son nimeros que se pueden representar geométricamente en forma
de romboide como se muestra en la figura. Los primeros cuatros numeros rectangulares son el 2,
6, 12 y 20, es decir, el rectangular 1 representa el nimero 2, el rectangular 2 representa el nimero

6, el rectangular 3 representa el numero 12, asi sucesivamente.

® 00 00
& C 00 &8 000
*0 L] ) o0
e o .I.C.DOC‘ oY% 0
Rectangular Rectangular Rectangular Rectangular Rectangular  Rectangular
1 2 3 4 5 6

a) Tu primera tarea es encontrar el nimero rectangular 5y 6, ;,qué nimero representan cada
uno de estos rectangulares?

b) Si nos saltamos los nimeros rectangulares ¢Puedes encontrar el rectangular 10 y qué
namero que representa? Y ;Como queda el triangular 21 y qué nimero representa?

c) Puedes explicarnos de forma clara la estrategia que utilizas para encontrar cada uno de los
rectangulares.

d) ¢Tu estrategia funciona para encontrar el rectangular 100?, ;Por qué?, ;Qué nimero
representa el rectangular 100?



