Adaptacion e implementacion de un modelo praxeologico del talento matematico: Analisis de la

actividad matematica creativa en el aula de matematicas

Néstor Enrique Ramirez Contreras

Codigo: 2192030

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de

Licenciado en Matematicas

Directora

Dora Solange Roa Fuentes

Doctora en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educativa

Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ciencias

Escuela de Matematicas

Licenciatura en Matematicas

Bucaramanga

2024



Dedicatoria

Dedico este trabajo a mis padres Elizabeth y Ernesto, quienes durante este proceso de formacion
nunca me han dejado solo. Gracias por tanto esfuerzo y dedicacion para lograr aportar en mi
formacion como persona y profesional integro, los amo con alma vida y corazon ustedes se

merecen esto y mucho mas son la inspiracion de mi vida.



Agradecimientos

A Dios por darme las fuerzas y el valor necesario para lograr perseguir mis suerios y nunca

desfallecer en el arduo camino.
A mi madre, por todos sus consejos y actos que me recordaban lo capaz que soy

A mi padre, quien es un ejemplo de vida para mi y me ha enseniado a ser quien soy, un ser

humano luchador, honesto y confiado de Dios.

A mi hermano Julian, que siempre ha estado ahi para apoyarme y ser el mejor compariero de

vida que Dios y mis padres me concedieron

A mi pareja Diana, que no me ha dejado solo desde el dia que llego a mi vida, siempre me ha
acomparniado y alentado en los dias mas dificiles, siendo paciente y amorosa durante este

proceso de mi vida. Gracias por todo mi amor.

A mi profesora Solange quien es mi referente en el entorno profesional. Gracias por la

oportunidad de aprender juntos, ademads, de su dedicacion y compromiso con este trabajo.

A Andrey, mi amigo y hermano leal que la vida y Dios pusieron en mi camino. Gracias por

absolumante todo.

A mi buen amigo Deiby quien he conocido durante el trayecto de esta carrera y hemos

disfrutado de muchos momentos de aprendizaje.

A la Universidad Industrial de Santander y la Escuela de Matematicas, por contribuir en mi

formacion como profesional y ser humano.



Tabla de Contenido

000 0 Y6 1803 (o ) o W 12

1. El Talento Matematico y la Creatividad desde la Perspectiva de la Educacion Matematica 14

2. Planteamiento del Problema ..........cccccoiiiiiiiiiiiiic s 22
3. Modelo Praxeoldgico del Talento Matematico (MPTM) .......cccviiiiiiiiiicniiieecece e 23
3.1.  Lacreatividad y su funcionamiento con relacion al MPTM...........ccccccceviieiiiiiinnninnnn 29
3.2.  Particularidades investigativas ajustadas a la implementacion MPTM......................... 30
4. Metodologia de [a INVEStIZACION. .......eeiviiiiiiiiieiie et 32
4.1.  Adaptacion de un MER acerca las Sucesiones Reales Infinitas ............cccooeiiieninnnene 33
4.2.  Aspectos Metodoldgicos Referentes al Disefio y Caracteristicas de la Institucion ...... 42

4.3. Implementacion y Adaptacion de un Disefio Didactico para Desarrollar el Talento

A 1753 00 F: 1 T TSP PP RPN 44
4.4.  Presentacion y Descripcion de Cada Una de las Tareas Generadoras ...........cccevuveenee 46
4.4.1. Situacion problemdtica 1: Sillas Y MESAS ..........c.coeciiviiiiiiciiiiiiii e 47
4.4.2. Situacion problematica 2. doblado de una hoja de papel ........................cc.c...... 49
4.4.3. Situacion problematica 3: triangulo SierpinsKi .............ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiienn, 51

5. Analisis A Priori de las Tareas Generadoras Establecidas en la Adaptacion al Disefio......... 54
5.1.  Andlisis a priori de la situacion problematica 1: sillas y mesas.........c.ccveverivriivernnnn. 55
5.2.  Andlisis a priori de la situacion problemadtica 2: doblado de hoja .........cccovvvviiennnnen. 64

5.3.  Analisis a priori de la situacion problematica 3: triangulo de sierpinski............coce.... 71



5.4.  Organizacion y despliegue de instrumentos de recoleccion de datos..........cceevvveennneen. 83

6. Implementacion y Analisis A Posteriori del Disefio DIidactiCO.........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 85
6.1 Analisis a posteriori de la situacion problemadtica 1: sillas y mesas.........c.cecvviveiiiiinnenn. 86

O. 1.1 TAPOA 1.1 ..ot 87

0. 1.2, TAVEA 1.2 ...ttt 101

6.2 Andlisis a posteriori de la situacion problemadtica 2: doblado de una hoja de papel.......... 122
0.2.1. TATCA 2.1 oot 122
0.2.2 TAVOA 2.2 ...t s 137

6.3 Analisis a posteriori de la situacion problematica 3: triangulo de Sierpinski ................... 145
0.3.1. TAVEA 3.1 ..ot 145
0.3.2TAVEA 3.2 1 3.3 .ot 154

7. Reflexiones fINAlES .......c.cooiiiiiiiiiiieie e 163
Referencias BiblIOGIrAfiCas ........cccueiiiiiiiiiiii e 167

APENIAICES ...ttt 170



Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1 Situaciones y tareas para el disefio didactico algunas cosas tomadas.............cccceervrrneene 45
Tabla 2 Subtarea 1.1 de la guia correspondiente a 1a S€S10N 1.....cceevvviiiiiiiiiiiiiiiie e 56
Tabla 3 Estudio de los primeros términos tarea 1.1 ........ccccovviiiiiiiiiiiiciece e 57
Tabla 4 Recopilacion de técnicas y concepciones 108radas.........oocvvvvieeiiiiiiiciieicseesecceee 60
Tabla 5 Estudio de los primeros términos de la tarea 2.2 ..........cccoovvviiiiiiniinicniceeeeeee 61
Tabla 6 Registro tabular para la sucesion obtenida en la situacion problema 2.............cceveeennee 65
Tabla 7 Tabulacion de area y perimetro al desarrollar la situacion problema 2.............ccevvennee 69
Tabla 8 Tabulacion de resultados de cara al cambio de tridngulos ..........cceevvvieiiiiinicnicicnee, 71
Tabla 9 Tabulacion de resultados de cara al cambio del rea ............cocevvviiiiiiiiiiincsce, 75
Tabla 10 Cronograma sesiones de implementacion ............coccververirieeneenisieneese e 86

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1 Relacion entre los principales elementos que potencian el talento matematico............. 18
Figura 2 Representacion de la praxeologia creativa del MPTM........c.coccoiiviviiiiiciiiiic, 29
Figura 3 Anidamiento de praxeologias matematiCas ...........cevvirviiiiiiiiieiie e 31
Figura 4 Esquema praxeologico sobre el estudio de las sucesiones reales infinitas..................... 40
Figura 5 Construccion del tridngulo de Sierpinski ........c.ccovvviiiiiiiiiii e 52
Figura 6 S, como elemento inicial para la construccion del triangulo Sierpinski...........cccoeenee. 53
Figura 7 Estudio de términos para la Tarea 2.1........cccccviiiiiiiiiiiiiicic e 65
Figura 8 Estudio de términos para la Tarea 3.2.........ccccceiiiiiiiiiiiiii e 69

Figura 9 Estudio de términos para la Tarea 3.1 y la Subtarea 3.1.1.......cccoovviiiiiiiiiiciic 72



Figura 10 Estudio de términos para la Tarea 1.2 y la Subtarea 3.2.1.......ccccovveniiiieniiieniiieniiene 77
Figura 11 Reconfiguracion de la curva S2 de la construccion del triangulo de sierpinski........... 78
Figura 12 Estudio de términos del niumero de triangulos con el area total..........ccccvcveiiiiiiiinnne 79
Figura 13 Estudio de términos para 1a Tarea 3.3........cccciiiiiiiiiiiiiie i 82
Figura 14 Enlace entre los momentos de estudio y la recoleccion de datos .........ccccccevvivveiinenne 84
Figura 15 Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 1........cocoeeviveiiiieniiieniiie e 88
Figura 16 Produccion de ténicas del estudiante A1 para la subtarea 1.1.1 ......c.coeviiniiiiciiiennn. 89
Figura 17 Interaccion grupal para la solucion de la subtarea 1.1.1.......ccoooviiiiiieniiiieee, 91
Figura 18 Ténica propuesta por el estudiante AS..........ccoeoiiiiiiiieiiieieee e 93
Figura 19 Produccion de técnicas del estudiante A6 para la subtarea 1.1.1 ......ccoccovviiiiiiiieennn. 95
Figura 20 Produccion de técnicas del estudiante A4 para la subtarea 1.1.2 ........ccoeviiiiiiieennnn. 95
Figura 21 Analisis del comportamiento de mesas y sillas para el estudiante A2.............ccccueeneee. 97
Figura 22 Produccién de técnicas del estudiante AS para la subtarea 1.1.3 ... 100
Figura 23 Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 2............ccoooveviiiiiiiiiinicnns 101
Figura 24 Produccion de técnicas del estudiante A3 para la subtarea 1.2.1 ........cccooveiiiiiiienns 103
Figura 25 Produccion de técnicas del estudiante A8 para la subtarea 1.2.1 ........cccoovvviiiiiiinns 104
Figura 26 Interaccion grupal para la solucion de la subtarea 1.2.1........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiens 106
Figura 27 Técnica propuesta por el estudiante AS..........cccocviiiiiiiiiiiiiiiiie e 109
Figura 28 Técnica propuesta por el estudiante A7 .........ccccoviieiiiiiiiiiiii e 110
Figura 29 Técnica propuesta por el estudiante A8...........cooviiiiiiiiiiiiiie e, 111
Figura 30 Técnica propuesta por el estudiante A2...........cccviveiiiiiiiiiiiiiiess e 112
Figura 31 Técnica propuesta por el estudiante AS.........cccooiiiiiiiiiiiiiice e 114

Figura 32 Técnica constituida por los estudiantes en el espacio de socializacion....................... 115



Figura 33 Validacion de técnica construida por €l Srupo.......ocvevviieeiiiie e 116
Figura 34 Produccion de técnicas del estudiante A10 para la subtarea 1.2.3 .......cccoveveeviiieennnen. 119
Figura 35 Produccion de técnicas del estudiante A4 para la subtarea 1.2.3 ........cccoevvveviiennnnen, 120
Figura 36 Registro de la entrega de materia para el desarrollo de la tarea 2.1 .........cccvevvveennnnen. 123
Figura 37 Produccion de técnicas del estudiante A1 para la subtarea 2.1.1 ......ccovevvvveniiennnnen, 125
Figura 38 Produccion de técnicas del estudiante A1 para la subtarea 2.1.2 .......ccoevvvveiiiennnnen, 127
Figura 39 Produccion de técnicas del estudiante A3 para la subtarea 2.1.3 ........ccooeviiiiennnn 129
Figura 40 Produccion de técnicas del estudiante A10 para la subtarea 2.1.2 ........ccoecvvrieernnne 132
Figura 41 Produccion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.1 .......cccoeevvvniiennenne 138
Figura 42 Produccion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3 ..........ccevvvviiereennn 139
Figura 43 Registro y validacion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3 ............... 141
Figura 44 Intervencion del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3 ........ccccooeiiieniniienieeee e 142
Figura 45 Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 3.1 ........ccooveviiiiiiiiiiiens 146
Figura 46 Representacion del maestro para CONSIIUIL Sy ..oovvvveiiiiiiiiiiniiiiee e 147
Figura 47 Produccion técnica de dibujo de la dupla X para la subtarea 3.1.1 y 3.1.2................ 148
Figura 48 Produccion de segunda técnica por la dupla X para la subtarea 3.1.1........ccccceiiennns 149
Figura 49 Produccion de técnica Unica por la dupla X para la subtarea 3.1.2.........cccccevviiinnnns 150
Figura 50 Produccion de técnica Unica por la dupla W para la subtarea 3.1.2 ........cccccoeveiiennnne 152
Figura 51 Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 3.2.........cccoveviiiiiiiiiiiiiiens 155
Figura 52 Intento de produccion de técnica Unica por la dupla H para la subtarea 3.2.1 ........... 158
Figura 53 Produccion de técnica Unica por la dupla W para las subtareas 3.2.1 y 3.2.2............ 159

Figura 54 Produccion de técnica Unica por la dupla W para la subtarea 3.2.2 ..........cccoecveiiennnns 160



Lista de Apéndices
Apéndice A. Guia de trabajo SESION L ......cccvoiiiiiiiiiiiiei e 170
Apéndice B. Guia de trabajo SESION 2........occviiiiiiiiiiiiieiie e 171
Apéndice C. Guia de trabajo SESION 3.......coioiiiiiiiiiiiiei e 172
Apéndice D. Guia de trabajo SESION 4..........ccuiiiiiiiiiiiieiii et 173
Apéndice E. Guia de trabajo SESION 5 ......ccoiiviiiiiiiiiiiciiiie e 174

Apéndice F. Guia de trabajo SESION 6..........cccviiiiiiiiiiiiieiii e 175



10

Resumen

Titulo: Adaptacion e implementacion de un modelo praxeoldgico del talento matematico: Analisis

de la actividad matematica creativa en el aula de matematicas™
Autor: Néstor Enrique Ramirez Contreras™*

Palabras clave: Talento Matematico, Creatividad Matematica, Secuencias, aula regular, Teoria

Antropologico de lo Didactico (TAD), Modelo Praxeologico del Talento Mateméatico (MPTM).

Descripcion:

En el presente documento se reportar un trabajo de investigacion de corte cualitativo cuyo objetivo
corresponde en adaptar y aplicar el modelo praxeoldgico del talento matematico (MPTM) para
potenciar en estudiantes de basica el desarrollo del talento matematico a través de su participacion

en una actividad matematica creativa.

El fundamento tedrico de esta investigacion corresponde a la actividad matematica creativa y el
desarrollo del talento matematico a través del modelo praxeoldgico por Barraza (2020), y el estudio
de secuencias y patrones en niveles tempranos del ciclo escolar. De igual forma, se cuenta con la
TAD como elemento tedrico requerido para el funcionamiento del MPTM. Respecto al enfoque
metodologico se sigue la estructura desarrollada por Barraza (2020) el cual presenta un enfoque
oOptimo para esta investigacion realizado en tres fases: i) adaptacion de un MER acerca las
sucesiones reales infinitas, ii) andlisis a priori de las tareas generadoras establecidas en la

adaptacion al diserio; iii) implementacion y andlisis a posteriori del disefio didactico.

Durante la implementacion del disefio didactico, se emplean elementos para la recoleccion de
datos, como guias de trabajo y transcripciones de las grabaciones en video de las sesiones de clase.
Estos instrumentos no solo garantizan mayor precision en los resultados, sino que también

fortalecen la credibilidad del estudio realizado.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Directora: Dra.
Dora Solange Roa Fuentes.
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Abstract

Title: Adaptation and implementation of a praxeological model of mathematical talent: analysis of
creative mathematical activity in the mathematics classroom*

Author: Néstor Enrique Ramirez Contreras

Key words: Mathematical talent, Mathematical creativity, Sequences, Regular classroom,
Anthropological Theory of the Didactic (ATD), Praxeological model of the mathematical talent
(PMMT).

Description:

In the present document, a qualitative research study is reported, aiming to adapt and apply the
Praxeological Model of Mathematical Talent (PMMT) to enhance the development of
mathematical talent in elementary students through their participation in a creative mathematical

activity.

The theoretical foundation of this research corresponds to creative mathematical activity and the
development of mathematical talent through the Praxeological Model by Barraza (2020), and the
study of sequences and patterns in the early levels of the school cycle. Additionally, the ATD is
included as a theoretical element required for the functioning of the PMMT. Regarding the
methodological approach, it follows the structure developed by Barraza (2020), which presents an
optimal approach for this research carried out in three phases: i) adaptation of a MER on infinite
real sequences; ii) a priori analysis of the generating tasks established in the adaptation to the

design; iii) implementation and a posteriori analysis of the didactic design.

During the implementation of the didactic design, elements for data collection are employed, such
as work guides and transcriptions of video recordings of class sessions. These instruments not only

ensure greater accuracy in the results but also strengthen the credibility of the study conducted.

* Bachelor thesis
** Science Faculty. Mathematics School. Bachelor’s degree in mathematics. Director: Dra. Dora
Solange Roa Fuentes.
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Introduccion

Cuestionar las capacidades que se pueden lograr o no en la clase de matematicas es limitar
el alcance de esta, por lo que objetos de estudio como el desarrollo del talento matematico y la
capacidad creativa en el aula de matematicas direccionan el rumbo de esta investigacion. En primer
lugar, se define como talento desarrollable la capacidad progresiva de alcanzar un dominio
sobresaliente de toda actividad matematica; ademas, la eficiencia de esta capacidad trae consigo
la intervencion de factores externos como: el acompafiamiento pedagogico por parte del maestro,
la integracion del aula de clase y el desarrollo de actividades novedosas. En segundo lugar, la
creatividad en matematicas sera la capacidad encargada de guiar y potenciar la construccion del
talento matematico. Si bien cada una de estas capacidades de forma individual tienen un papel

destacado, serd la unificacion de estas un factor determinante en el proceso investigativo.

Diversas son las investigaciones en las que el talento se constituye como una capacidad
desarrollable y la creatividad como su estimulo principal; sin embargo, estas han sido realizadas
en espacios extracurriculares como: semilleros matematicos, grupos de olimpiadas, entre otros;
puesto que los investigadores aseguran que esta clase de espacios favorecen la participacion y el
interés del alumno en cuanto al desarrollo de la actividad matemadtica, lo que beneficia

directamente la creatividad y el desarrollo del talento.

Por esta razon surge el interés de investigar la manera de desarrollar cada una de las
capacidades ya mencionadas dentro el aula de matematicas, razones como: la posibilidad de
integrar la totalidad de los alumnos sin ningun tipo de condicion, hacer del aula de un espacio
divergente en el que los alumnos fortalezcan capacidades como el trabajo en equipo, la
participacion y la toma de decisiones, entre otras; son suficientes para encarar el reto de convertir

el aula tradicional en un espacio promotor de talento y creatividad matematica.



13

El marco metodolégico empleado para esta investigacion es de corte cualitativo. A su vez, la
recoleccion de datos dentro del trabajo de campo se ajusta a una metodologia de observacion, de
modo que, registros escritos y audiovisuales se consideran pertinentes para fines investigativos.
En cuanto al método, se destacan cuatro principales funciones para el estudio y construccion de un

analisis detallado de cada uno de los momentos de la investigacion, las cuales son:

Funcion 1: Construccion del modelo epistemologico de referencia (MER) acerca

de las sucesiones reales infinitas.

e Funcion 2: Conformacion de la praxeologia local, sucesiones reales infinitas y
analisis a priori.

e Funcion 3: Implementacion y analisis in vivo

e Funcion 4: Analisis a posteriori

Siendo estas funciones elementos resultantes del marco conceptual, el cual tiene como
protagonistas el modelo praxeoldgico del talento mateméatico (MPTM), el componente creativo y
el componente matematico. Sumado a esto, se describen cuatro elementos establecidos por la teoria
antropolégico de lo didactico (TAD), puesto que, cada uno de los elementos son imprescindible
para el funcionamiento Optimo del método, los apartados cuatro y cinco de este documento

profundizan las particularidades del marco conceptual y metodologico mencionados previamente.

Por 1ultimo, el desarrollo de las funciones del método y el uso de elementos conceptuales
liderado por el (MPTM), centran su apoyo en la busqueda del siguiente objetivo: Adaptar y aplicar
el modelo praxeologico del talento matematico (MPTM) para potenciar en estudiantes de basica
el desarrollo del talento matemadtico a través de su participacion en una actividad matematica

creativa.
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1. El Talento Matematico y la Creatividad desde la Perspectiva de la Educacion

Matematica

En esta seccion se presenta un andlisis de algunos de los antecedentes que son parte

fundamental de la presente investigacion.

El estudio del talento y la creatividad matematica durante muchos afios ha sido un constante
tema de investigacion de la comunidad de educadores matematicos. Sin embargo, no existe una
definicion unica del talento matematico y se tienen diversas maneras de comprender la creatividad
en matematicas. Una de las formas de definir talento matematico es asociarlo a una destreza
matematica, tomando las ideas de Wenderlin (1958) se pueden definir cuatro aspectos

fundamentales.

e La habilidad para comprender la naturaleza de los problemas, simbolos, métodos y reglas

matematicas.

e La aptitud para aprenderlas, retenerlas en la memoria y reproducirlas.

e La facilidad para combinarlas con otros problemas, simbolos, métodos y reglas.

e Lacompetencia para emplearlas en la resolucion de tareas matematicas.

Si bien cada uno de estos cuatro aspectos sujetan la definicion de talento en las
caracteristicas del estudiante considerado talentoso, no es suficiente para cubrir las necesidades
que giran alrededor de este tema dentro el aula regular. En particular Barraza (2020) cita a

Kozlowski (2019), quien plantea que:

El talento matematico es el nombre que le daremos al conjunto unico de habilidades

matematicas que abre la posibilidad de un desempeio exitoso en la actividad matematica,
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o teniendo en cuenta a los nifios en edad escolar, la posibilidad de un dominio creativo de

la disciplina. (p. 77)

Esta afirmacién relaciona de manera directa la definicion de talento y el concepto de
creatividad, como un factor para favorecer las habilidades del alumno en la construccién del
aprendizaje. No obstante, la creatividad matematica es una de las capacidades poco estudiadas

respecto a otros aspectos de investigacion en matematica educativa.

De modo que, las definiciones ofrecidas por Kozlowski (2019) y Wenderlin (1958)
comprenden una vision de talento como fruto de la preconcepcion del ser humano. Es decir, el
alumno considerado talentoso ya posee una serie de caracteristicas que le permiten sobresalir entre

los demas alumnos del aula de clase.

Por lo que, gran parte de las investigaciones enfocadas al talento son orientadas a su
identificacion; sin embargo, no significa que los demds alumnos no tengan la posibilidad de

alcanzar un dominio sobresaliente de tan anhelada capacidad.

En este sentido, Benavides (2008) plantea que es posible considerar dos tipos de talento: el
primero, el Talento actual, que se caracteriza porque el sujeto ha puesto en evidencia el desarrollo
de capacidades que permiten identificarlo como talentoso; mientras que, en el segundo, el Talento

potencial, el sujeto presenta las caracteristicas de un estudiante regular o bueno en el aula de clase.

Esta definicion permite ampliar la vision de dicho concepto y abre la puerta para aquellos
alumnos que pueden verse excluidos por ser considerados regulares en su desempefio frente a las

diferentes actividades matematicas. El Talento potencial de acuerdo con Villarraga et al. (2004) es:
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[...] el talento que atn no se ha desarrollado o evidenciado, es decir que el sujeto esta en
potencia de desarrollar y demostrar, pero que a causa de uno o mas factores no lo ha podido mostrar

en sus esquemas de accion. (p. 27)

Acortando asi un sinnimero de brechas académicas y sociales entre un alumno considerado
talentoso y el alumno bueno, puesto que direcciona la vision del talento como una capacidad

desarrollable (Benavides, 2008; Boaler, 2016).

Diversas investigaciones afirman que la creatividad desempefa un papel destacado en
cuanto al desarrollo del talento matematico. Renzulli (1978) por ejemplo, asegura que la
creatividad es un elemento necesario para el desarrollo del talento, ya que, su participacion esta
inmersa en la resolucion de problemas y el desarrollo de nuevos esquemas mentales. A su vez,
Vygotsky (1930/1984), asocia la creatividad a un proceso de imaginacion presente en el alumno
para la construccion y concepcion de un nuevo objeto de estudio. Por lo que la creatividad emerge
como una ruta de salida al modelo tradicional ofrecido dentro la mayoria de las instituciones
educativas, proporcionando asi un giro en la ensefianza y el aprendizaje de cara al dominio creativo

de la actividad matematica, no solo dentro del aula, sino también, fuera de ella.

Por su parte, Silver (1997, p.75) destaca la existencia de dos perspectivas acerca de la
creatividad: La creatividad del genio y la creatividad progresiva. Respecto a la creatividad del
genio, el autor sefiala que el alumno presenta esta habilidad matematica interiorizada y dificilmente
podria desaparecer; mientras que, la creatividad progresiva, puede desarrollarse de manera gradual
mediante espacios de formacioén adecuados y creativos, junto con un acompanamiento pedagdgico

acertado.
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De manera que la creatividad, al igual que el talento matematico se pueden considerar
desarrollables en beneficio del alumno. Por lo que, Barraza (2020) manifiesta la importancia de la
incorporacion del talento matematico en la escuela bajo un enfoque creativo de la disciplina; ya
que de esta manera se contribuye a la formacion de futuros lideres criticos y ejemplares para la

sociedad.

A lo largo de los afios la busqueda por implementar una serie de estrategias y modelos que
permitan llevar a cabo la concepcion del talento y la creatividad, como capacidades desarrollables
dentro el aula de clase se han intensificado en diversas partes del mundo. Incluso surcando barreras
historicas como: La desigualdad escolar, condiciones socioecondémicas, diferencias culturales,
religiosas, entre otras. Puesto que, cada uno de estos obstaculos repercute de forma significativa

en cuanto al desarrollo del talento y creatividad matematica.

Por consiguiente, Lekin (2009) propone un modelo que permite analizar la evaluacion de
la creatividad a partir de tareas de soluciéon multiple. El modelo se basa en tres componentes
principales: la flexibilidad, la originalidad y la fluidez; cada uno de estos relacionados de manera

directa con el objetivo de no permitir el detrimento del pensamiento creativo.

Los resultados presentados por Lekin (2011) en cuanto a la aplicacién de su modelo en
nuevas investigaciones, ha generado su validacion, ya que las evidencias respecto al componente
de la originalidad son contundentes. Es decir, el aumento de la flexibilidad beneficia de manera

directa la originalidad de los alumnos frente a la resolucion de tareas.

Corroborado lo ya dicho por Lekin (2009), quien establece a la originalidad como el
componente determinante para la concepcion de la habilidad creativa. Por su parte Pineda (2017)

plasma un modelo para favorecer el desarrollo del pensamiento funcional, en el cual el talento
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matematico potencial es el eje principal de la investigacion. Dado que para desarrollar el
pensamiento funcional es necesario la adaptacion de distintos factores y habilidades, entre ellas el

talento.

Por lo que Pineda (2017) presenta como base conceptual y metodologica, el modelo
multifactorial del talento disefiado por Mdnks (1992) y la adaptacion realizada a este mismo por

Mora, et al (2009) para alumnos colombianos, como se observa en la siguiente figura.

Figura 1

Relacion entre los principales elementos que potencian el talento matemdtico
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PROGRAMAS EXTRACURRICULARES

Nota: Esta figura fue tomada de Construccion de pensamiento funcional: una experiencia en un

programa de enriquecimiento extracurricular (p. 55), por M. Pineda y R. Solange, 2019.

En el caso de Pineda (2017), el accionar de cada uno de los elementos de su modelo permite
evidenciar la correlacion que existe entre el desarrollo del talento matematico y el desarrollo del
pensamiento funcional. Como se observa en la figura 1, a este modelo también se suman tres
relaciones funcionales presentadas por Smith (2008): Correspondencia, Recurrencia y

Covariacion.
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Este modelo fue disefiado y desarrollado en un espacio extracurricular, el cual permite que
el alumno tome un rol activo dentro del desarrollo de la clase, al punto de generar debates con sus
compaifieros respecto a una postura previamente determinada durante el desarrollo de la actividad

matematica; contribuyendo asi al desarrollo de estudiantes criticos y participativos dentro del aula.

Investigaciones como la de Barraza (2020) y Pineda (2017) asociadas al talento matematico
son disefiadas y desarrolladas en escenarios extracurriculares; esto parece estar motivado por las
limitaciones del aula regular que promueve condiciones tradicionales que no fomentan o no

permiten fomentar el desarrollo del talento.

Colombia en comparacion con otros paises reporta pocas investigaciones relacionadas con
el desarrollo del talento y la creatividad matematica. No obstante, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), atendiendo la normatividad establecida por la Ley 115, Ley General de
Educacion, Capitulo I (Art. 46, 47, 48 y 49) plantea elementos relacionados con la atencion a la

poblacién con limitaciones o capacidades excepcionales.

Por consiguiente, el MEN (2006b) propone una serie de orientaciones dirigidas hacia el
maestro para la atencion e identificacion de estudiantes con capacidades o talentos excepcionales
dentro del aula de clase. Inicialmente se destacan cuatro caracteristicas acerca de la expresion de
la excepcionalidad, estas son: I. Las capacidades excepcionales globales; II. los talentos
excepcionales especificos; III. capacidades o talentos excepcionales y discapacidades asociadas:
doble excepcionalidad; y IV. el hiperestimulado; cada una de estas, se consideran expresiones de

talento.

Como consecuencia, de la caracterizacion realizada anteriormente, nace la necesidad de

desarrollar herramientas y métodos que permitan la identificacion de la excepcionalidad. Este es
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considerado un proceso complejo, determinar quién es excepcional o no. De modo que el MEN

(2006) ofrece dos tipos de técnicas para la identificacion rigurosa de la excepcionalidad.

La primera, corresponde a las técnicas no formales, estas son: el papel de los padres en el
proceso de identificacion, los pares en el proceso de identificacion, los maestros como fuente de
identificacion, el alumno excepcional como fuente de identificacion de sus propias habilidades. Si
bien, cada una de estas técnicas se distinguen por concebirse dentro un entorno familiar y escolar,
no significa que sean irrelevantes durante el transcurso del reconocimiento formal de
excepcionalidad, ya que son los entornos donde inicialmente el alumno da muestras de su

condicion.

Por otra parte, el MEN (2006b) propone las técnicas formales, estas las define como: a
diferencia de las mencionadas anteriormente cuentan con un proceso mas intrincado, ya que reune
no solo una comunidad educativa y familiar, sino también parte de la comunidad médico-cientifica,
psicoldgica y demds expertos en la materia, con el objetivo de no apresurar un diagnoéstico de
excepcionalidad, estas técnicas ofrecidas son: test de inteligencia, el test de ejecucion, el test de
aptitudes especificas, intereses y actitudes, evaluacion de personalidad, creatividad, evaluacion del

desarrollo, y habilidades metacognitivas.

Dentro de este tipo de técnicas para fines de esta investigacion se destaca la técnica formal
llamada Creatividad, puesto que, en esta aparece este concepto como una capacidad necesaria de
la excepcionalidad o del talento. Ademas, destaca aptitudes fundamentales inmersas en la
creatividad como: la fluidez, la flexibilidad y la originalidad, que a su vez también son destacadas

por Lekin (2009) en la elaboracioén de su modelo para la evaluacion de la creatividad.
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Otro de los aspectos importantes dentro lo establecido por el MEN (2006a) es la manera de
abordar el curriculo, preguntas como: ;Qué ensefiar? ;Cudndo ensenar? y ;Como enseiar?, en
aulas con diversidad, son un reto para la comunidad educativa. En Colombia, la caracteristica
principal del curriculo es la flexibilidad de este, ya que asi lo garantiza la Resolucion 2343 de
1996, asi como su autonomia, Ley 115 de 1994, con el objetivo de posibilitar la realizacion de

adaptaciones en cuanto a la busqueda de un aula unificada e integrada.

Del mismo modo, prevalecen intereses basados en promover actividades que favorezcan el
crecimiento motivacional del alumno, ya que estas influyen en cuanto al proceso de formacion
académica. El MEN (2006a) apoyado en Larraguibel (2003), plantea que los centros educativos
que presenten alumnos con condicidon de excepcionalidad requieren de un curriculo dotado de
caracteristicas y especificaciones como: el equilibrio, la capacidad de adaptacion y el enfoque
significativo del aprendizaje, entre otras; estas caracteristicas consolidan la posibilidad de subyacer
las necesidades globales y particulares que se presentan durante el desarrollo de cierta actividad

dentro el aula de clase.

Si bien, este documento presentado por el MEN atiende aspectos determinantes de lo que
conlleva la caracterizacion e identificacion de la excepcionalidad, no es posible apreciar la
construccion de rutas especificas para hacer del aula de clase un espacio clave para potenciar el
talento. Donde por medio de potencializar capacidades como la expresion y el dominio de la
creatividad, el alumno pueda desarrollar nuevos objetos de estudio. Del mismo modo, el
acompanamiento pedagodgico oportuno, tendra un papel principal en la busqueda de un aula
integrada y no solamente un aula inclusiva. Sumado a esto, es necesario plantear la necesidad de

no solo de identificar los estudiantes talentosos en matematicas, sino también, el tipo de atencion
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que deben recibir y como promover el desarrollo del talento matematico como un asunto de

equidad en la educacién matematica.

Bajo este panorama a continuaciéon se presenta el problema que se aborda en esta
investigacion, centrado principalmente en la aplicacion de un modelo que permita potenciar el

talento matematico en un grupo regular de estudiantes de una institucion educativa de Santander.

2. Planteamiento del Problema

A partir de cada uno de los elementos mencionados en la seccion anterior, se precisa la
importancia y necesidad de implementar el desarrollo del talento y creatividad matematica dentro
del aula regular. Esto con base en el argumento inicial, donde el talento y la creatividad se definen
como capacidades “desarrollables”, y que, a su vez, presentan relacion directa en beneficio mutuo
para potenciar el desarrollo de pensamiento matematico de los estudiantes. Aparece también, la
necesidad por reproducir un modelo que permita la maxima expresion de estas dos capacidades
durante el desarrollo de la actividad matematica, en consecuencia, cada una de estas afirmaciones
inclinan la balanza hacia la necesidad de un cambio en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en el aula.

La busqueda del desarrollo del talento a través de la creatividad matematica desempena un
rol principal en el marco de la presente investigacion, sin restar protagonismo a la identificacion
directa de aquellos alumnos considerados talentosos dentro del aula; el cual ha sido objeto
principal de estudio de algunas investigaciones nacionales e internacionales. La decision de no
realizar la identificacion pretende que la comunidad estudiantil logre desarrollar al méximo cada

una de sus capacidades sin la premisa de etiquetamientos, ya que estos en la mayoria de las
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ocasiones generan fragmentacion al interior del aula, como consecuencia del desempefio mostrado

por los estudiantes en la resolucion de distintas actividades matematicas.

De acuerdo con lo planteado anteriormente por Benavides (2008), se precisa que cada uno
de los estudiantes cuenta con las capacidades necesarias para desarrollar talento matematico. Esto
siempre y cuando existan ciertas condiciones como: el acompanamiento pedagdgico, espacios
formativos para acrecentar la capacidad creativa, actividades novedosas, entre otros. Sumado a
esto, se destaca la suficiencia y el dominio del maestro para construir un aula de clase integrada,
ya que, a diferencia de un aula inclusiva, esta no fracciona el curso en pequefios grupos, sino que

posibilita la expresion maxima de cada una de estas capacidades.

Por consiguiente, se define la siguiente pregunta de investigacion, la cual tiene el papel de
dirigir este proyecto ;De qué manera la implementacion de un Modelo Praxeologico del Talento
Matematico en el aula regular puede posibilitar el desarrollo del talento matematico a través de la

participacion de los estudiantes en una actividad matematica creativa?

Del mismo modo, la necesidad por dar respuesta a la pregunta de investigacion previamente
definida constituye la construccion del siguiente objetivo: Adaptar y aplicar el modelo
praxeologico del talento matematico (MPTM) para potenciar en estudiantes de basica el desarrollo

del talento matematico a través de su participacion en una actividad matematica creativa.

Cada uno de los elementos mencionados anteriormente son pieza clave para el desarrollo
preciso de los intereses de esta investigacion. Por lo que a continuacion se produce el marco
teorico, este se caracteriza por dar soporte a los resultados obtenidos en cada una de las actividades

previamente disefiadas e implementadas bajo el funcionamiento de este.

3. Modelo Praxeoldgico del Talento Matematico (MPTM)
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Escenarios de investigacion demarcados por intereses educativos constituyen consigo el
manejo de elementos tedrico - conceptuales que permitan desarrollar un analisis riguroso y validar
los resultados logrados. Por esta razon, bajo el marco de esta investigacion se destaca la
intervencion del Modelo praxeoldgico del talento matematico (MPTM) planteado por Barraza
(2020). El diseno y desarrollo del modelo tiene como objetivo ofrecer un analisis no solo cognitivo
del desarrollo del talento, sino también, un estudio del talento matematico bajo una perspectiva
institucional promovida por capacidades como la creatividad. Acoplandose de buena manera con
algunos intereses demarcados en este proyecto, se destaca que durante el desarrollo de la
investigacion el modelo podria adquirir cambios estructurales y funcionales, sin alterar su objetivo

previamente establecido.

Ahora bien, el disefio y funcionamiento del modelo MPTM cuenta con elementos tedricos
definidos por la Teoria Antropologica de lo Didéctico (TAD), planteada por Chevallard (1999).
Por lo tanto, aspectos como la generalidad y flexibilidad de esta teoria son determinantes para la
incorporacion de nuevos objetos de estudio, como es el caso de la creatividad para fines de esta
investigacion. Si bien esta teoria cuenta con una gran cantidad de elementos, son solo cuatro los
elegidos para sustentar el MPTM en cuanto al soporte tedrico-conceptual de la investigacion, estos
elementos son: Institucion, Praxeologia, Modelo Epistemoldgico de Referencia (MER) y los

Momentos de Estudio.

Constituir un espacio para el desarrollo de una investigacion es indispensable a fin de
comprender el comportamiento de agentes internos y/o externos que puedan incidir de manera
positiva o negativa en los resultados deseados. En virtud de ello, la TAD propone un elemento
tedrico llamado institucion. En particular Castela y Romo (2011) plantean que estas se definen

como:
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Organizaciones sociales estables que permiten enfrentar tareas problematicas de
manera eficaz, gracias a los recursos materiales e intelectuales que ponen a disposicion de

sus sujetos, asi como a las restricciones que definen para la realizacion de dichas tareas (p.

85)

Esta afirmacion, expande el concepto de institucion a algo mas que un recinto perceptible
a los sentidos del ser humano. Por lo que la familia, las ferias de ciencia, los semilleros
extraescolares, el aula de clase, los grupos de investigacion, entre otros espacios, son constituidos
como una institucion; incluso un canal disponible en plataformas digitales como YouTube, puede
llegar a ser una institucion. Es cierto que para eso debe contar con herramientas suficientes como
videoclips dentro del canal que permitan la resolucion de tareas, entre otros aspectos

fundamentales que puede contribuir en el desarrollo tecnoldgico para la educacion.

El segundo elemento de la TAD que da paso a la concepcion del modelo MPTM es la
praxeologia: definida como la unidad minima de analisis de toda la actividad humana (Chevallard,
2019). Este constructo se define a través de cuatro componentes que describen su funcionamiento,
estos son: I. tipo de tarea (T), II. técnica (t), III. tecnologia (0), y IV. teoria (®). Un aspecto para
destacar es la incidencia que tiene la institucion sobre elementos como: las técnicas, las tecnologias
y las teorias; ya que las reglas establecidas dentro una organizacion limitan la existencia de

perspectivas novedosas y arriesgadas que podrian atentar contra las reglas de la institucion.

Algo similar sucede con los objetos propios de la institucion, si bien la TAD se destaca por
su capacidad de generalizar, existen situaciones, objetos y actividades propias de cada institucion.
Un ejemplo claro de ello es la baraja espafiola vista como un juego de mesa en un casino, y otro la
baraja espafiola como estrategia para construir conceptos propios de la matematica dentro del aula

de clase, tales como: la probabilidad, el espacio muestral, el diagrama de arbol, entre otros.
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Cada uno de los cuatro componentes iniciales de la praxeologia son los encargados de

sustentar el modelo MPTM. No obstante, la creatividad se constituye también como un

componente mas dentro del funcionamiento del modelo, asi como el componente matematico.

Conforme a lo dicho anteriormente, se precisa la necesidad de establecer cada uno de los

componentes del MPTM, asi como definir como estos ayudan a potenciar el talento matematico

L.Tipo de tarea (T): Existen diversas formas de constituir el significado de tarea. Barraza
(2020) plantea que una tarea puede ser vista como una serie de instrucciones que pueden
ser designadas de forma escrita: en libros, pizarras, entre otros; o de manera verbal. Un
ejemplo ajustado a lo planteado por Barraza es “Calcule el area sombreada de la figura
geométrica”. Ahora bien, la TAD a cada una de estas concepciones de tarea, las constituye
como: acciones a realizar, concertando asi el campo de accidon de este componente dentro
la institucion ya definida.

II.Técnica (r): Se le denomina a la forma en que los alumnos desarrollan las tareas
establecidas por el maestro. De modo que, el maestro cuenta con la potestad de limitar el
uso de técnicas en cuanto a la realizacion de tareas si asi lo requiere. Por lo que, Barraza
del (2020) demarca que las tareas y las técnicas conforman la praxis técnico-practica.

II1.Tecnologia (0): Este tercer componente del modelo, corresponde a los discursos que

producen una justificacion con el propdsito de validar las técnicas aplicadas en la

resolucion de tareas previas (Bosch, 1994). Por consiguiente, este elemento propicia un
espacio perfecto para que el alumno emplee el uso de tecnologia matematica como:
axiomas, teoremas, reglas tedricas, entre otras; estas propician el desarrollo de
competencias como el razonamiento y modelamiento matematico. Por consiguiente, si de

justificaciones se trata es indispensable para el desarrollo de esta investigacion definir dos
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nuevos componentes tecnoldgicos, el primero corresponde a: La componente tecnologica
matemdtica 0™, corresponde las explicaciones que soportan la construccion del talento
matematico por medio de habilidades matematicas como: Interpretar, comprender, razonar,
modelar, solucionar, generalizar, entre otras. Mientras que, el segundo: La componente
tecnologica creativa 0. , consiste en permitir la produccion de técnicas unicas, inusuales,
novedosas, fluidas y flexibles; para potenciar la creatividad propicia, que busca fomentar
el desarrollo del talento matematico. Si bien, cada una de estas tecnologias ocupan un papel
destacado, se requiere de cada uno de los elementos del modelo para su funcionamiento
optimo.

IV.Teoria (®): En ultimo lugar, pero no menos importante aparece la Teoria con el objetivo
de validar teéricamente el uso de las tecnologias utilizadas dentro las técnicas. Es decir, la
teoria a diferencia de la tecnologia ocupa de un respaldo tedrico mayor que el presentado
en el componente tecnoldgico. En el caso de tareas que involucren matematicas, como es
el caso de la investigacion, la demostracion del teorema de Pitdgoras puede considerarse

como el componente tedrico.

No obstante, para comprender el elemento praxeologico es indispensable reconocer
también los seis momentos predeterminados para la construccidon y reconstruccion de una
praxeologia: : el encuentro con la tarea (M1) se trata de un primer acercamiento a algiin elemento
de la praxeologia; el momento exploratorio (M2), donde surge la necesidad de proponer una o mas
técnicas para resolver la cuestion problematica; el momento del trabajo con la técnica (M3), donde
se exploran variantes de las técnicas producidas e incluso se mejoran; el tecnoldgico tedrico (M4),
en el que se reconocen elementos comunes en las técnicas desarrolladas, identificando sus

limitaciones y alcances; el momento de institucionalizacion (M5) permite identificar los tipos de
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tareas de manera precisa, las técnicas asociadas y el discurso tecnologico que las sostiene, y el
momento de la evaluacion (M6) en el que se determina la amplitud de las técnicas producidas y la

pertinencia del discurso tecnologico (Chevallard, 2002).

El componente praxeologico, es considerado el elemento mas extenso y complejo dentro
la constitucién del modelo y su funcionamiento propio. Ya que no son solo componentes, o los
momentos de estudio centrados en la praxis, sino también cuenta con niveles de complejidad
dentro su implementacion, estos son: puntual, local, regional y global demarcados (Chevallard,
2002). Cada uno de estos niveles seran precisados durante el desarrollo de la investigacion. Asi
mismo, la concepcion de cada uno de estos niveles permite organizar la actividad matematica por

el (MER) por lo que Barraza del 2020 cita a (Sierra, 2006) quien plantea que:

El MER puede expresarse en forma de una sucesion de praxeologias que corresponden a la
elaboracidn de respuestas parciales a una cuestion problematica inicial. Cada praxeologia
de la sucesion surge como ampliacion o desarrollo de la praxeologia anterior, ante las

limitaciones de esta para aportar respuestas a las cuestiones que se plantean. (p. 47)

De alli la importancia del desarrollo 6ptimo de cada uno de los niveles de complejidad
establecidos en la praxeologia por medio de las tareas planteadas y las técnicas que generan cada
uno de los estudiantes. Cada de los elementos definidos en esta seccion corresponden al
funcionamiento general del modelo establecido por Barraza (2020). En los siguientes apartados se
analiza el comportamiento del modelo bajo una perspectiva creativa la cual es eje principal de la
investigacion, ademas, se explicita la articulacion del modelo general junto con el componente
creativo; en cuanto al disefio investigativo propio, se presentan algunas de las adaptaciones

realizadas.
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3.1. La creatividad y su funcionamiento con relacion al MPTM

En el marco investigativo la creatividad matemadtica se ha definido como una capacidad
desarrollable o progresiva (Silver, 1997). Esta capacidad dentro el funcionamiento del MPTM
tiene como objetivo potenciar la construccion del talento matematico, por medio de la produccion
de técnicas Unicas, inusuales, novedosas, fluidas y flexibles. En consecuencia, la componente
tecnologica creativa 8., seré la encargada de abanderar cada uno de los intereses planteados por
la creatividad matematica. A continuacion, se presenta (ver figura 2) un esquema grafico del

funcionamiento del modelo MPTM a través de la praxeologia creativa Pc = [T, t, 8c m, O].

Figura 2

Representacion de la praxeologia creativa del MPTM

Componente
Matematica
em)

Componente
Creativa

(8)

Teoria
®

Tipo de tarea Técnica
M (1)

Nota: Este grafico permite identificar la relacion que existe entre cada uno de los elementos del
modelo y el componente creativo. Tomado de Propuesta de un modelo tedrico para el desarrollo

del talento matematico a través de la creatividad, por Z. Barraza (p.38), 2020.

Ahora bien, para comprender la componente tecnologica creativa 6., es preciso determinar sus
cuatro funciones tecnologicas, que a su vez estan relacionadas con los momentos de estudio

definidos durante la praxeologia.
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La primera funcion (F1): corresponde a la produccion de técnicas Unicas, esta funcion
comprende el M1 y el M2 ya que son estos en los que los alumnos realizan una interaccion inicial
con la tarea definida y, ademas, proporciona una busqueda diversa de soluciones posibles. Seguida
de esta la funcion (F2): centra su interés en optimizar las técnicas promovidas durante la F1, esta
funcion presenta una relacion directa con los M3 y M4 del estudio praxeologico, ya que direcciona
la solucion de un problema a el uso de solo una técnica, es posible afirmar que esta etapa se ajusta
a la capacidad para tomar decisiones.

Por su parte, la funcion (F3): considera las tareas establecidas desde diferentes angulos, es
decir, esta no se estanca en areas cientificas que permitan la resolucion de la tarea, sino que trae
consigo herramientas como: el arte, la cultura, las vivencias, incluso de la musica; esta funcion es
perceptible durante el desarrollo de los momentos M2 y M3. Por ultimo, la funcién (F4): consiste
en adaptar una técnica, siendo compatible con los momentos M2 y M4.

Si bien cada una de estas funciones dentro la realizacion de una tarea es indispensable, no
necesariamente existe un orden de aparicion o desarrollo de estas, ya que seria contradecir el
concepto de creatividad; pues este se ajusta a caracteristicas como el caso de la flexibilidad. Por lo
tanto, dichas funciones podrian intervenir sin preservar alguna secuencia entre ellas, no obstante,
la relacion entre cada una de estas es innegable frente a la resolucion de actividades matematicas
creativas.

3.2. Particularidades investigativas ajustadas a la implementacion MPTM

La revision y el andlisis bibliografico favorece la eleccion del MPTM como el 6ptimo para
estudiar el desarrollo del talento matematico mediante un dominio creativo de la actividad
matematica. Es por eso, que cada uno de los componentes del modelo praxeoldgico y algunos

elementos de la TAD han sido especificados previamente. Por lo tanto, definir el ente referente a
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la institucién es sin duda el primer paso para comenzar el abordaje del modelo dentro la presente

investigacion.

Ademéds, este elemento aporta componentes de analisis determinantes para el estudio
praxeologico del modelo; en consecuencia, con base en los constructos de la TAD y segun diversos
autores se define como institucion “el aula regular de matematicas”, siendo la organizacion
principal donde esta investigacion se lleva a cabo. La eleccion de esta organizacion prioriza las
caracteristicas del aura regular de matematicas por encima de las particularidades de los alumnos
que conforman el aula, puesto que el modelo garantiza un estudio del talento matematico bajo un

enfoque institucional.

Sin lugar a duda, otro elemento necesario para el desarrollo de esta investigacion es el
objeto matematico de estudio; ya que este propicia las adaptaciones necesarias referentes a los
disefios de tarea que permitan llevar a cabo el desarrollo del talento matematico dentro la
institucion preconcebida. Posteriormente, se define el tema de “sucesiones infinitas “implementado
por Barraza (2020), con el objetivo de construir praxeologias matematicas creativas desde un nivel
puntual hasta la globalidad, asi pues, capacidades matematicas para reconocer y comprender
patrones de cualquier tipo y la generalizacion de estos, dirigen el disefio e implementacion de

tareas.

Figura 3

Anidamiento de praxeologias matemdticas
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Nota: El grafico permite analizar la complejidad praxeoldgica en relacion con el tema de
sucesiones infinitas. Tomado de Actividad Matemdtica creativa y desarrollo del talento

matematico a través del modelo praxeologico (p. 3), por M. Barraza, A. Romo, y S. Roa, 2022.

El andlisis de cada uno de los elementos y niveles presentados en la figura anterior
corresponden al estudio del objeto matematico en relacion con el componente praxeologico. Este
mismo posibilita identificar los elementos que inciden dentro su funcionamiento, al igual la
concepcidn y funcionamiento de los niveles con relacion al componente tecnoldgico matematico
™. Por ultimo, se considera que este marco conceptual, incluyendo el MPTM produce destellos
importantes en cuanto a la respuesta para la pregunta de investigacion: ;De qué manera la
implementacion de un Modelo praxeoldgico del Talento matematico en el aula regular puede
posibilitar el desarrollo del talento matematico a través de la participacion de los estudiantes en

una actividad matematica creativa?

4. Metodologia de la Investigacion
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Este capitulo contempla cada uno de los sucesos presentes en cuanto al desarrollo de la
investigacion, esto con el fin de apoyar la conquista de intereses previos. En consecuencia, se fija
un modelo de investigacion de corte cualitativo, el cual permite continuar con el estudio del
desarrollo del talento matematico asociado a las capacidades creativas de los estudiantes dentro
del aula regular de matematicas.

Barraza (2020), precisa la incorporacion de las cuatro fases constituidas en la ingenieria
didactica (Artigue, 2008) para el desarrollo metodologico de la investigacion. No obstante, con
fines de esta investigacion, se conceptua la forma en que estas cuatro fases han sido adaptadas por
Barquero y Bosch (2015) referentes en la TAD. Estas fases son definidas de la siguiente manera:
I. Adaptacion de un MER de las sucesiones reales infinitas, II. Conformacion de la praxeologia
local de sucesiones reales infinitas y andlisis a priori, III. Implementacion y andlisis in vivo, IV.
Analisis a posteriori. Cada una de estas fases son reinterpretadas a la luz de los objetivos de esta
investigacion, tomando como referente el desarrollo e implementacion del modelo MPTM.

4.1. Adaptacion de un MER acerca las Sucesiones Reales Infinitas

Con base en lo expuesto en las secciones anteriores dentro de las decisiones de diseno y
desarrollo de la investigacion, el MER se convierte en pieza fundamental de la misma. Puesto que
sustenta el MPTM, ademas, es una guia dentro del desarrollo de las fases de investigacion. Ahora
bien, construir un MER no ocupard la atencion principal de este apartado, por consiguiente, se ha
constituido para fines investigativos adaptar e implementar el MER ya establecido por Barraza
(2020). Ya que este modelo se encarga de estudiar la esencia y las particularidades de las sucesiones

reales infinitas en torno al componente creativo matematico para alumnos de quinto y sexto grado.

Si bien, el estudio de las sucesiones reales infinitas pareciera ser inicamente un contenido

mas de la clase de matematicas, no sera el caso para esta investigacion. Puesto que, como se plantea
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en Barraza (2020) el estudio de este objeto matematico articula diferentes aspectos de analisis
como: Su evolucion historica, la influencia en cuanto al desarrollo del talento matematico, el
enfoque educativo asociado a la ensefianza y aprendizaje, el panorama por parte de los estandares
del NCTM (ANO), ademas, de lo que implica un estudio en cuanto al rigor de la ciencia
matematica. Ahora bien, como factor propio de esta investigacion, se incluye un analisis acerca de
lo que plantean el Ministerio de Educacion Nacional Colombiana (MEN) con base a los Estandares
Basicos de Competencia en Matematicas (2006) y los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(1998) de cara a la ensefianza y el aprendizaje de las sucesiones reales infinitas en la educacion
basica, particularmente para el grado 5to primaria. Cada uno de los aspectos mencionados
anteriormente encadenan una dimension que permite abordar el problema planteado por esta
investigacion. De modo que, el MER propicie herramientas favorables para una implementacion
optima del MPTM en busqueda de potenciar el desarrollo del talento matematico y la creatividad

a partir de actividades innovadoras y retadoras.

Negociar el significado de sucesion real infinita, es el primer paso para la constitucion y
adaptacion del MER en esta investigacion. Por ende, este eje se encarga de establecer el
fundamento epistemoldgico respecto al objeto matematico principal de la investigacion. Durante
muchos afios se ha identificado que algunos de los problemas presentes en nuestra sociedad
involucran de manera directa o indirecta la comprension de este objeto matematico, por lo que, su
ensenanza ha tomado un papel destacado en los diferentes niveles educativos. En consecuencia,
las sucesiones reales infinitas se convierten también en instrumento para potenciar el talento
matematico y la creatividad de nifios y jovenes. No obstante, no serd posible construir una
definicion unica de este concepto a lo largo de la investigacion, ya que el alcance de este objeto

matematico se vera acotado por los diferentes niveles académicos, limitando asi la posibilidad de
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estudiar perspectivas diversas como el significado de sucesion real en el analisis matematico y a
su vez, el principio de induccion matematica determinado como la tecnologia en términos de la

TAD, dentro de este concepto.

Como resultado de lo anterior, Barraza (2020), encamina la construccion del concepto y el

disefio de tareas analizando particularmente las tres siguientes perspectivas.

L La ensenanza de las sucesiones en primaria bajo la mirada del NCTM (2000) y algunos
documentos establecidos por la Secretaria de Educacion Publica en México (SEP).

Bajo el contexto en el que serd implementado esta investigacidon, se hace necesario
considerar el marco legal de la educacion colombiana, liderado por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). En este marco, los Lineamientos Curriculares y los Estdndares Bésicos de
Competencia en Matematicas se constituyen como los documentos orientadores para analizar la
ensenanza de las sucesiones reales infinitas en el grado quinto de primaria. Este enfoque se realiza
de manera analoga a la investigacion de Barraza (2020), que se basa en los documentos

establecidos por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de México.

No obstante, se mantiene también la perspectiva ofrecida por los Estandares Bésicos de
Competencia del NCTM (2000), con el fin de analizar el panorama internacional acerca de lo que

implica la ensenanza de este objeto matematico para determinado nivel académico.

Si bien los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencia en
Matematicas, son documentos con perspectivas distintas, comparten entre si un elemento principal
llamado el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos; este se encarga de estudiar
los objetos matematicos de estudio asociados a la variacion. Por su parte los Lineamientos

proponen:
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El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas. El
significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las situaciones
problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendémenos de cambio y variacion de

la vida practica. (MEN, 1998, p.50)

Si bien la perspectiva anterior se caracteriza por ofrecer un panorama general acerca la
ensenanza y aprendizaje de este pensamiento, es valioso destacar el apoyo hacia la ensefianza de
conceptos como las sucesiones en los primeros afios del ciclo escolar. Este objeto matematico esta
directamente relacionado con el fendémeno de la variacion, por consiguiente, se fortalece uno de
los argumentos empleados durante el desarrollo de la investigacion, sumado a esto, se resalta la
importancia de plantear escenarios donde el concepto esté asociado a la vida cotidiana, lo que

podria considerarse como una tarea novedosa y motivadora.

Ahora bien, los Estandares son un documento fundamentado en los Lineamientos
Curriculares, sin embargo, en este ya se encuentra una division del ciclo escolar. Es decir, en este
se plantea de manera explicita las competencias que esperan ser alcanzadas por los estudiantes
frente a los pensamientos ya establecidos de acuerdo con el nivel escolar en el que se encuentren,
asi pues, el MEN (2006) plantean como estandares para el grado de cuarto y quinto de primaria en

cuanto al pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos que:

e FEl estudiante describe e interpreta variaciones presentadas en diferentes tipos de gréficos.
e La prediccion de patrones de variacion en los diferentes tipos de secuencia: numérica,
geométrica o grafica.

o El estudiante relacione patrones numéricos con tablas y reglas verbales
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Cada una de estas competencias contribuyen al planteamiento de un analisis a priori del
alcance y dominio de los alumnos frente a las posibles tareas donde aparece inmerso este concepto
matematico. Si bien, no se presenta una tarea o actividad explicita dentro estos documentos, la
incorporacion del Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos es determinante para
seleccionar y justificar adecuadamente las tareas establecidas por Barraza (2020) que seran

llevadas a cabo dentro la fase I y III establecidas previamente en la metodologia.

Este pensamiento matematico plantea aspectos importantes de cara al aprendizaje de los
alumnos en cada uno de los diferentes niveles escolares, dentro la actividad matematica existen
cinco procesos generales que se desarrollan durante todo el ciclo escolar, de modo que las
actividades aplicadas por el maestro dentro el aula de clase fomenten de forma individual o
conjunta el desarrollo de cada uno de estos procesos, estos son: el razonamiento; la resolucion y
planteamiento de problemas; la comunicacion, la modelacion y elaboracion, la comparacion y
ejercitacion. Por lo tanto, la manera adecuada de promover un avance significativo de dicho
pensamiento es desarrollando cada uno de estos procesos dentro las diferentes actividades que se

realicen en el aula de clase.

En consecuencia, de lo mencionado por los Estandares y los Lineamientos se pondera el
iniciar de manera temprana el desarrollo y fortalecimiento del Pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos, implementando asi actividades que fortalezcan los cinco procesos ya

mencionados. Respecto a las actividades el MEN (2006a) considera pertinente que:

Para desarrollar este pensamiento desde los primeros niveles de la Educacion Basica
Primaria son muy apropiadas, entre otras, las siguientes actividades: analizar de qué forma
cambia, aumenta o disminuye la forma o el valor en una secuencia o sucesion de figuras,

numeros o letras; hacer conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente término de la
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secuencia; procurar expresar ese término, o mejor los dos o tres términos siguientes,
oralmente o por escrito, o por medio de dibujos y otras representaciones, ¢ intentar formular
un procedimiento, algoritmo o formula que permita reproducir el mismo patron, calcular

los siguientes términos, confirmar o refutar las conjeturas iniciales e intentar generalizarlas.

(p. 67)

Referente a lo establecido anteriormente se identifican elementos muy importantes para los
intereses de esta investigacion. Principalmente, se destaca que el objeto matematico en el que se
precisan las actividades anteriores posiciona como concepto principal de estudio el concepto de
sucesiones, sumado a este, aparecen otros componentes como patron, formula o algoritmo, los
cuales son afines a dicho objeto matematico de estudio. Lo que permite asentar de manera oportuna
el MPTM establecido por Barraza (2020), ya que el tipo de tareas identificados en este modelo no

es ajeno a las actividades que propicia el MEN.

Especificamente Barraza (2020) determina los dos siguientes tipos de tarea: la primera T'1,
se espera que el alumno encuentre los primeros términos para una sucesion a partir de la regla a,,.
La segunda tarea T2 se caracteriza por construir el término a,; a partir de los términos anteriores
de la sucesion. Estos tipos de tarea fueron identificados por Barraza (2020), dentro del analisis
documental de los documentos emitidos por la SEP. En este mismo orden de ideas, estos dos tipos
de tareas se relacionan con las actividades establecidas anteriormente por el MEN, si bien, se
consideran diversas particularidades entre una y otra tarea, el objetivo principal de estas se
direcciona en un mismo lugar. Por consiguiente, este modelo no solo serd util para acrecentar el
talento y la creatividad de los estudiantes, sino que también permitira desarrollar conjuntamente el

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.
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Con respecto al analisis y revision de Barraza (2020) de cara a las actividades que presenta
los estandares dados por la NCTM, para asi cerrar esta primera perspectiva de analisis, articulando
asi un panorama nacional e internacional del estudio de este concepto matematico para el grado de
quinto primaria, se destaca la aparicion de la tarea T3, la cual consiste en construir una expresion
para el término n- ésimo de la sucesion. Barraza (2020) afirma que una de las caracteristicas de
esta tarea es la diversidad de técnicas a la hora de dar solucion a este tipo de tarea, a su vez este
tipo de tarea abre el camino a la concentracion de creatividad matematica por parte de los
estudiantes. En conclusion, cada uno de los tipos de tarea caracterizados previamente propician un
entorno de investigacion contextualizado y concreto frente al significado de la ensefianza y el
aprendizaje de este objeto matematico, ademas, de articular la capacidad creativa como elemento

fundamental para desarrollar el talento matematico.

1I. Las sucesiones en el estudio del talento matematico.

Si bien, el talento matemdtico se posiciona como el elemento tedrico principal de la
investigacion, es necesario establecer e identificar la incidencia que tiene el objeto matematico de
estudio para la investigacion, puesto que, esta potencia el desarrollo de dicha capacidad. Dentro lo
establecido por Barraza (2020), esta perspectiva debe responder a la busqueda de actividades y
tareas en material académico en el que el tema de las sucesiones cobre protagonismo.
Particularmente se identifican dos perspectivas, la primera responde a resolver situaciones que
involucran secuencias figurales y numéricas, mientras que, la segunda interviene procesos
avanzados de matematicas. Es en esta tltima perspectiva donde se identifica el tipo de tarea T4:

Calcular el limite de las sucesiones a partir del término n- ésimo.

Por su parte Barraza (2020) cita algunos estudios de diferentes autores con los que sustenta

la practica del tipo de tarea anterior, entre los mas destacados tenemos a Roa-Fuentes (2012),
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referente a las curvas fractales. Mientras que Srireman (2003) con el principio de Dirichlet. Por
ende, es posible pensar en un disefio centrado en este objeto matematico que promueva el
desarrollo del talento y la creatividad en matematicas, la siguiente figura permite observar a partir
de un enfoque estructural del funcionamiento del MPTM, en torno a las tareas definidas

anteriormente.

Figura 4

Esquema praxeologico sobre el estudio de las sucesiones reales infinitas
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Nota: La figura anterior se presenta el esquema praxeologico sobre el objeto matematico de estudio
y su relacion con el MPTM. Tomado de Actividad matematica creativa y desarrollo del talento

matematico a traveés del modelo praxeologico, por Z. Barraza, A. Romo, y S. Roa (p. 96), 2022.

El esquema anterior, es claro y conciso respecto al funcionamiento los fundamentos y
objetivos del MPTM, en este se evidencian cada uno de los tipos de tareas identificados y
contextualizados en la realidad de la educacion colombiana. Ademas, es posible observar una

relacion progresiva entre cada una de las tareas, no obstante, no significa que se deba establecer
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un proceso rigido y secuencial, ya que asi podria verse afectado el proceso de creatividad de cada

uno de los estudiantes.

Finalmente, Barraza (2020), es clara con el alcance de su modelo, si bien su investigacion
tuvo como campo de accion un grupo determinado de estudiantes fuera de lo que se pueda
considerar un aula comun, establece que el modelo puede ser llevado al aula regular, siempre y
cuando el rango de edades y el nivel académico de los estudiantes coincidan con cada uno de los
elementos planteados a lo largo de la investigacion. Por lo tanto, el desarrollo propio de esta
investigacion se acoge de manera acertada a cada una de estas recomendaciones y busca el
acondicionamiento de factores que puedan influir directamente en la implementacién del modelo,

puesto que, cada una de las investigaciones tiene intereses propios.

III.  Elestudio de las sucesiones en el analisis matematico y el principio de inducciéon como

tecnologia general 6,

De cara al proceso de aplicacion del MER, es necesario analizar esta tercera perspectiva,
si bien, no suele ser comun presenciar este tipo conceptos matematicos dentro estos niveles
académicos basicos, dichos elementos se encargan particularmente en la investigacion de
direccionar un horizonte novedoso para la educacion matematica tradicional. Por su parte, Courant
(1999) afirma que toda sucesion de nimeros naturales da lugar fundamental al principio de
induccion matemadtica. Lastimosamente los estudiantes tienen su primer contacto con este
elemento matematico al momento de cursar estudios de formacion superior, desaprovechando asi
la posibilidad de explotar alin mas este tipo de elementos matematicos en un contexto formal y
riguroso. Por lo que, O’ Regan (2016) establece que el principio de induccion matematica se
percibe como una herramienta esencial de demostracion, empleada para afirmar la veracidad de

una proposicion en relacion con todos los nimeros enteros positivos
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Dicho esto, la realidad de transportar un principio no tan sencillo de las matematicas a cierto nivel
del ciclo regular escolar no sera sencillo, no obstante, la articulacion del MPTM vy los tipos de tarea
seleccionados seran fundamentales para conseguir este objetivo. Por lo tanto, para el analisis
respectivo a la produccion de técnicas de generalizacion Barraza (2020) establece los siguientes

pasos:

e P1: Esta corresponde al estudio de los primeros términos y se asocia con los momentos
(M1 y M2 de estudio)

e P2: Se constituye por parte del alumno una regla de generalizacion que modele el ejercicio
inicial.

e P3: Implementacion de la regla encontrada en la técnica anterior, para calcular n-términos

El esquema presentado en la figura 4, es preciso en cuanto a la ruta que se pretende trazar
para ver el principio de induccion matematica como una tecnologia general 6, propia del modelo.
Considerando validas las practicas recursivas por parte de los estudiantes en busqueda de la
generalizacion de sucesiones geométricas o numéricas, con el fin de, constituir en un caracter
inferencial una regla general, en la que los estudiantes implementen elementos propios del

principio de induccion como el paso base y el pase inductivo.
4.2.  Aspectos Metodologicos Referentes al Disefio y Caracteristicas de la Institucion

Previo a la implementacion del MPTM, es necesario establecer caracteristicas propias de
la institucion y las diferentes estrategias implementadas de cara a la aplicacion del modelo. Este
particularmente dio lugar en la institucion educativa de Lebrija (Santander, Colombia) de nombre

Jorge Eliecer Gaitdn de modalidad académica, nacionalizado y certificado para los niveles
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preescolar, basica primaria, basica secundaria y media vocacional, de naturaleza privada, caracter

mixto y jornada mafiana en calendario A.

En esta investigacion entendemos el aula regular, como un salén de clase convencional en
el contexto de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, guiada por un marco institucional
que espera propiciar en los alumnos competencias y objetivos especificos definidos por las
directrices nacionales. Asi mismo, la poblacion participante en esta investigacion corresponde a
los estudiantes que han cursado satisfactoriamente el nivel quinto primaria. Es decir, al momento
de realizar las sesiones de trabajo con los estudiantes estos se encuentran cursando el primer
semestre del grado sexto, correspondiente al nivel uno de secundaria. Ahora bien, la premisa de
caracterizar a los estudiantes talentosos no es un factor fundamental, sin embargo, bajo un analisis
documentado si es preciso mencionar que no se identificé ningun estudiante con necesidad
educativa especial, lo cual permite realizar de igual manera el desarrollo y manejo de actividades

para todo el curso.

El grupo esta conformado por dieciocho alumneos, respectivamente la misma cantidad de
pupitres correspondientes a trabajo individual, un tablero, un televisor y acceso a internet de ser
requerido por parte del maestro. La metodologia empleada para la resolucion de tareas comprende
tanto la produccion individual como el trabajo colaborativo, para asi percibir las diferentes rutas
de razonamiento y creatividad entorno a la resolucion de la tarea propuesta, la exploracion de ideas
y el analisis colectivo, son factores indispensables para fomentar en el espacio una participacion y

de respeto por los demas.

Finalmente, la intervencion se desarrolla durante tres semanas, dos sesiones por semana
cada una de ellas de dos horas. Las sesiones son orientadas directamente por el autor de esta tesis,

particularmente la Gltima sesion estuvo centrada en integrar y compartir con los estudiantes los
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aprendizajes construidos durante la actividad matematica creativa y el reconocimiento de su

esfuerzo con algunos aperitivos y recordatorios.

4.3. Implementacion y Adaptacion de un Disefio Didactico para Desarrollar el Talento

Matematico

Respecto a las actividades que comprenden la aplicacion de esta fase de la investigacion,
es preciso destacar que el estudio realizado para cada una de las perspectivas anteriores
implementadas por Barraza (2020) para la consolidacion del MER, y su vez los elementos propios
de la TAD, hacen posible la adaptacion e incorporacion de este modelo al contexto educativo
colombiano, cada uno de estos elementos propician un engranaje eficaz de cara al funcionamiento

del MPTM.

Por lo tanto, se ha determinado implementar parte del disefio de tareas ya establecido por
Barraza (2020), inicialmente este disefio cuenta con total de seis situaciones problematicas, cada
una de estas precisa una o mas de los cuatro tipos de tareas ya establecidos en el apartado anterior
(T1,T2,T3,T4). Ademas, estas cuentan con elementos propios de analisis de parte la TAD como,
la técnica (1), la tecnologia (0), y la teoria (®), los cuales se encargan de justificar teéricamente las
respuestas emitidas por el alumno, con el fin, de potenciar el e desarrollo del talento matematico

y respectivamente su habilidad creativa en respuesta a la aplicacion del modelo.

Ahora bien, como respuesta al objetivo de investigacion es importante continuar con la
adaptacion del MPTM, por lo tanto, tan solo tres de las seis tareas generadoras establecidas por
Barraza (2020) seran consideradas en esta investigacion. Esta decision permite un mejor analisis
en las tareas desarrolladas por cada uno de los estudiantes, puesto que, al ser el aula regular de

matematicas la institucion definida para la aplicacion del modelo no es apropiado desplegar una
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gran cantidad de situaciones en la que el estudio tendrd un enfoque superficial de lo acontecido,

claro, esto se debe también a la gran cantidad de estudiantes.

No obstante, es pertinente aclarar que desarrollar menos actividades de las que estdn
establecidas en el disefio principal tampoco perjudica el objetivo de la investigacion y el del mismo
modelo, por el contrario, esta decision permite enfocar mayor cantidad de tiempo al analisis de
resultados obtenidos posterior a la solucion de tareas seleccionadas. Lo que implica un examen de
todos y cada uno de los elementos que conforman el MPTM, para asi contribuir de mejor manera

en el desarrollo del talento y la creatividad matematica de cada uno de los estudiantes.

Tabla 1

Situaciones y tareas para el diseiio didactico algunas cosas tomadas

Situacion problematica Tareas

Tarea 1.1: Determinar cuantas sillas pueden acomodarse en

cualquier nimero de mesas.

Tarea 1.2: Determinar cuantos cuadrados son necesarios para

Sillas y mesas.

construir cualquier término de la secuencia.

Tarea 1.3: Determinar cuantos cuadrados sombreados son

necesarios para construir cualquier imagen.

Tarea 2.1: Determinar el area de la superficie de la hoja resultante
Doblado de papel. al realizar cualquier nimero de dobleces

Tarea 2.2: Determinar el perimetro de la superficie de la hoja

resultante al realizar cualquier nimero de dobleces.
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Tarea 3.1: Determinar el cambio en la cantidad de triangulos al
construir el Tridngulo de Sierpinski.
. S Tarea 3.2: Determinar el cambio del area al construir el Triangulo
Triangulo Sierpinski. o
de Sierpinski.
Tarea 3.3: Determinar el cambio del perimetro al construir el

Triangulo de Sierpinski

Nota: En la tabla se presenta el conjunto de situaciones problema a desarrollar junto con las

tareas establecidas por Barraza (2020)

Cada una de las actividades establecidas en la Tabla 1, conforman la adaptacion del disefio
didactico que es implementado dentro esta investigacion, cada una de estas comprende un apartado
para presentar la manera en que se lleva a cabo cada actividad y en qué consiste la misma. Ademas,
presenta un analisis a priori, con el fin de predecir elementos de andlisis y discusion que se pueden

generar a partir del desarrollo de cada una de las tareas presentadas.

Por otro parte, cada una de estas situaciones presentan tareas y subtareas relacionadas entre
si, lo que implica la presencia de la actividad matematica creativa frente a estas tareas novedosas.
Asi mismo, el trabajo en equipo por parte de los estudiantes es determinante para el desarrollo del
disefio, ya que este fomenta la participacion de los estudiantes, ademas, contempla la variedad de

perspectivas frente a la resolucion de una tarea.

4.4. Presentacion y Descripcion de Cada Una de las Tareas Generadoras
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El apartado anterior proporciond grosso modo el nombre y algunas de las preguntas que
aparecen dentro las tres tareas generadoras seleccionadas del MPTM. Sin embargo, no es suficiente
para comprender a profundidad cada una de estas, incluso la manera en que seran presentadas y
desarrolladas por los estudiantes, por la tanto esta seccion apunta a la descripcion y profundizacion

de las tres tareas generadoras que hacen parte de este trabajo.

4.4.1. Situacion problemadtica 1: sillas y mesas

El desarrollo de esta situacion de aprendizaje resulta apropiado para el desarrollo del talento
y creatividad matematica, puesto que invita a la reflexion y solucion del que podria ser un problema
recurrente de la vida cotidiana. Asi mismo, vincula elementos propios de la matematica como
piezas fundamentales para la resolucion y comprension de sucesos que articulan las aplicaciones

de dicha ciencia.

En literatura relacionada con este tipo de tareas, se analiza la forma en que éstas pueden
ser introducidas desde los primeros niveles escolares. e. Asi mismo, se enfatiza la importancia de
aprovechar al maximo la aplicabilidad de las matematicas en situaciones reales y cercanas a los
estudiantes, lo que permite un acercamiento al rigor de la ciencia matematica, como se demuestra

en contexto de esta tarea.

Barraza (2020) propone un total de dos tareas para esta situacion de aprendizaje. Cada una
de ellas abarca diversas subtareas disefiadas para orientar la reflexion sobre la secuencia de figuras

generada, con niveles de dificultad graduales que se ajustan a las necesidades de los estudiantes.

e Tareal.l

Tarea: 1.1 Determinar cuantas sillas podrian acomodarse en cualquier nimero de mesas
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La formulacién y contextualizacion de dicha situacion problema se precisa en el apéndice 1, en
este contemplan las diferentes tareas y subtareas propuestas para el desarrollo del talento y la
creatividad matematica. Asi mismo, esta situacion problematica establece el aula de clase como

contexto para la tarea a realizar, esta misma, comprende un total de tres subtareas estas son:

Subtarea 1.1.1: De acuerdo con la informacion de la figura 7 responda las siguientes preguntas.

(Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total 5 mesas unidas?

(Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas unidas?

Subtarea 1.1.2: ;Como se podria obtener el nimero de sillas necesarias para cualquier nimero de

mesas?

Subtarea 1.1.3 Determinar ;cuantas mesas se necesitan para ubicar 42 personas? y ;cuantas para

acomodar 100 personas?

Para cada Tarea se realiza un andlisis a priori detallado que se presenta en la siguiente seccion.
Ahora bien, la segunda tarea comprende una dindmica similar, sin embargo, el cambio de algunos

elementos abre la puerta a diferentes técnicas para el desarrollo de esta.

Tarea 1.2: Determinar cuantas sillas podrian acomodarse en cualquier nimero de mesas.

En la tarea anterior se implement6 un prototipo de mesa de forma cuadrada, mientras que en la
presente tarea se emplea una mesa de forma trapezoidal, cuya ilustracién se encuentra en el
apéndice 2, este corresponde a las guias de trabajo otorgada a los estudiantes titulada "Sesion Dos
de Clase". A partir de esta dicha situacion, se proponen las siguientes tres preguntas, que se

constituyen como subtareas dentro la tarea mencionada anteriormente. Estas son:
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Subtarea 1.2.1: Determine cuantas personas se podrian sentar si acomodamos 6 mesas juntas y

determine cuantas para 16 mesas juntas.

Subtarea 1.2.2: Determine cémo podriamos obtener el numero de sillas para cualquier

organizacion de mesas.

Subtarea 1.2.3: Determine cudntas mesas necesitamos para acomodar a 62 personas.

Las tareas 1.1 y 1.2 cuentan con caracteristicas similares, por lo tanto, es acorde que su nivel de
dificultad sea el mismo, especificamente un nivel medio. Ahora bien, un estudio mas afondo de
cada una de estas tareas y la relacion que tiene entre ellas se percibe de forma concisa en el analisis

a priori de esta investigacion.

4.4.2. Situacion problemadtica 2: doblado de una hoja de papel

Esta situacion completa en su totalidad el total de tres problemas tomadas del modelo
implementado por Barraza (2020) para el desarrollo de esta investigacion. No obstante, solo se
consideran dos de tres de los problemas para esta investigacion. Ahora bien, este conjunto de tareas
proporciona un reto tangible a los estudiantes, es decir, contemplar la existencia de una tarea
matematica a partir de una situacion tan comin como doblar una hoja de papel resulta novedoso y

estimulante para los estudiantes.

Existen diferentes formas de doblar una hoja de papel y cada una de estas se considera
valida de acuerdo con el contexto que se define. No obstante, para precisar un desarrollo éptimo
de cada una de las tareas que involucra esta situacion problematica, considere la siguiente manera
de doblar una hoja de papel para el desarrollo de las tareas que surgen posteriormente, ademas,
dicha hoja de papel9 cuadrada | cuenta con 20 cm de longitud en uno de sus lados y 0.1 mm de

grosor.
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Con base en lo establecido anteriormente, se establecen un total de dos tareas generadoras,
cada una de estas centra su interés en diferentes propositos, ademas, contine diferentes subtareas
que permiten procesar de mejor manera el desarrollo cada uno de estos. No obstante, cada una de
estas se relacionan entre si y no exime la posibilidad de que el estudiante las aborde en el orden

que el considere apropiado, puesto que, de lo contrario se veria limitada la capacidad creativa.

e Tarea 2.1 Determinar el area de la superficie de la hoja resultante al realizar cualquier

numero de dobleces

La contextualizacion anterior permite considerar el area como uno de los objetos
matematicos de analisis dentro esta tarea. Consecuentemente, se consideran un total de tres
subtareas para abordar el objetivo de esta tarea, ademas de considerar nuevos elementos de estudio

a partir de su desarrollo.

e Subtarea 2.1.1 Si repetimos el proceso de doblar la hoja 5 veces, ;cudl es el area y

perimetro de la superficie resultante?

e Subtarea 2.1.2: ;Cémo podriamos obtener el area de la superficie de la hoja resultante

para cualquier nimero de dobleces?

e Subtarea 2.1.3: ;Como podriamos obtener el perimetro de la superficie de la hoja

resultante para cualquier nimero de dobleces?

La profundizacion referente a las implicaciones de cada una de estas subtareas se ven

referidas bajo el analisis a priori establecido en el siguiente apartado de esta investigacion.

e Tarea 2.2 Determinar el grosor generado por el doblado de la hoja para cualquier

numero de dobleces
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En esta tercera tarea, la manipulacion del material concreto sigue siendo protagonista
dentro el momento exploratorio de los estudiantes para abordarla. Sin embargo, no resulta
suficiente para alcanzar la solucion, por lo que Barraza (2020) considera oportuno disefiar las tres

subtareas.

e Subtarea 2.2.1: Supongamos que tu hoja mide 1 milimetro de grosor. Si la doblamos una

vez, ;cudl es ahora el grosor generado por este doblez?

e Subtarea 2.2.2: Supongamos que la doblamos 5 veces, ;cual sera ahora el grosor generado

por este doblez?

e Subtarea 3.2.3: ;Coémo podriamos obtener el grosor generado por el doblado de la hoja

para cualquier doblez?

Se espera que el estudiante consiga establecer la regla de generalizacion del perimetro a
partir de un andlisis enfocado en los primeros términos de estudio. Por lo que, las subtareas
establecidas son clave en el apoyo de la construccion de una solucion que implica un dominio

creativo de la matematica y respectivamente al desarrollo del talento matematico.

4.4.3. Situacion problemadtica 3: triangulo Sierpinski

La situacion problemdtica nimero se propone en el contexto de construccion del tridngulo
de Sierpinski, este corresponde a un fascinante patron fractal que se obtiene mediante un proceso
iterativo de subdivision geométrica. Ahora bien, Barraza (2020) afianza esta actividad como
promotora del talento y creatividad matematica apoyada en Roa y Oktag¢ (2014) quienes en un
estudio particular del talento con énfasis en el concepto de infinito utilizaron esta situacion
problematica. Sin embargo, para el interés de esta investigacion el enfoque de esta tarea va hacia

la generalizacion de determinada expresion matematica.
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e Tarea generadora 3: La sucesion de figuras, sg, 51, S, S3 ..... Sy S€ acercan a una figura

en particular, esta figura limite es el Triangulo de Sierpinski

Figura 5

Construccion del triangulo de Sierpinski

Triangulo de
Sierpinski

Nota: La figura anterior fue tomada Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento

matemdatico a través de la creatividad, por Z. Barraza (p. 89), 2020.

Ahora bien, suponga se sugiere al alumno construir exhaustivamente el tridngulo de
Sierpinski, a partir de esta tarea Barraza (2020) define tres preguntas que se pueden validar a lo
largo de este proceso iterativo, estas son: ;Qué pasa con el numero de triangulos? ;Qué pasa con

el area sombreada del triangulo de Sierpinski? ;Qué pasa con el perimetro?

Esta situacion y su conjunto de tareas busca identificar distintas técnicas creativas y
posibles recursos empleados por los estudiantes a la hora de enfrentarse a cada una de las tareas y

subtareas planteadas; a continuacidn, se proponen de manera especifica las Tareas:

Tomando como referencia la idea anterior, considere la pregunta anterior: ;Qué pasa con

el namero de tridangulos que se van formando en cada iteracion de construccion del triangulo de



53

Sierpinski? como la tarea 3.1, a partir de esta surgen dos subtareas enfocadas en la comprension

de los primeros términos de estudio.
e Subtarea 3.1.1 Observa el siguiente triangulo equilatero sombreado de negro S.

Figura 6

So como elemento inicial para la construccion del triangulo Sierpinski

So

e Subtarea 3.1.2 La sucesion que se va logrando parece “acercarse” a una figura en
particular, esta figura limite es el tridngulo de Sierpinski. Imagina que aplicas el proceso
de construccion hasta obtener el Tridngulo de Sierpinski, ;qué pasa con la cantidad de

triangulos?

En este orden de ideas la pregunta: ;Coémo va cambiando el 4rea sombreada cada vez que
nos acercamos al triangulo de Sierpinski? Responde a la tarea 3.2, esta consecuentemente

desarrolla un total de dos subtareas.

e Subtarea 3.2.1: Si el 4area del tridangulo SO es igual 1 ¢m? , encuentra el 4area total

sombreada de cada una de las figuras (S0, S1, S2, S3, ...), hasta donde te sea posible.

e Subtarea 3.2.2: Si seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, ;cudl es el

area cuando tienes el Tridngulo de Sierpinski o cuando estds muy cerca al tridangulo?
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A diferencia de las subtareas establecidas en la tarea 1.1, el desarrollo de estas proporciona
no solo un primer acercamiento al problema inicial, puesto que, se requiere por parte del estudiante

la exploracion e implementacion de técnicas para la solucion de cada una de estas.

Finalmente, la tarea 3.3. fundamentada en ;Qué pasa con el perimetro? El desarrollo de
esta tarea implica la formulacion de nuevas preguntas, estas son consideradas como subtareas, su

objetivo es facilitar el manejo y resolucion de una tarea mas grande.

e Tarea 3.3 Determinar como cambia el perimetro de las curvas que preceden al Triangulo

de Sierpinski, al determinarlo como un proceso iterativo.

De cara al desarrollo 6ptimo de esta tarea Barraza (2020) plantea las siguientes subtareas.

e Subtarea 3.3.1: Supongamos que cada lado del tridangulo SO tiene una longitud de 1 cm.
Encuentra su perimetro. Si nos fijamos en la figura S1, ;jcuadl es su perimetro? Si nos

fijamos en la figura 52, ;jcudl es su perimetro?

e Subtarea 3.3.2: Imagina que aplicas este mismo proceso hasta obtener el Triangulo de

Sierpinski, ;qué pasa con el perimetro cada vez que te acercas al tridngulo de Sierpinski?

Si bien, cada una de las tareas y subtareas anteriores responden a diferentes objetivos. El
conjunto de estas construye una ruta de aprendizaje que promueve el desarrollo autonomo de
técnicas y recursos para el desarrollo del talento matemadtico y la actividad creativa. Por
consiguiente, el MPTM se consolida como herramienta principal para comprender e interpretar el

avance que presente cada uno de los estudiantes de cara al desarrollo de ciertas tareas generadoras.

5. Analisis A Priori de las Tareas Generadoras Establecidas en la Adaptacion al Disefio
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La investigacion en educacion matematica considera el analisis a priori como una
herramienta valiosa para comprender, abordar e interpretar diferentes situaciones problematicas
centradas en la matematica. Por lo tanto, esta investigacion no resulta ajena a dicho enfoque
metodologico, en consecuencia, un analisis a cada una de las tres situaciones problematicas
presentadas en el apartado anterior tomando como fundamento el MPTM. Por consiguiente, la
presencia de la técnica (7), la tecnologia (0) y la teoria (®) propias del modelo, adquiere relevancia
significativa en el analisis de los resultados obtenidos durante la ejecucion de cada una de las

tareas.

Asi mismo, Barraza (2020) plantea también como elementos principales de dicho andlisis,
seis momentos de estudio plantados por Serrano (2013), los tres pasos de la técnica general 6,
como eje central de actividad; ademads, de la componente 6, creativa y sus funciones dentro cada
una de las situaciones. Por lo tanto, considerar estos aportes resulta apropiado para el desarrollo
de esta investigacion, no obstante, la situacion problema numero dos presenta un analisis
novedoso, debido a que Barraza (2020) no la contempla dentro su analisis realizado. En contraste,
con los elementos contemplados para el andlisis a priori se suma el desarrollo del pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, caracterizado por justificar el accionar

matematico bajo las orientaciones establecidas por el MEN.

S5.1.  Analisis a priori de la situacion problematica 1: sillas y mesas

El estudio de las tareas y subtareas siguientes, consideradas dentro del contexto
problematico de sillas y mesas, a diferencia de lo observado en el caso del Tridngulo de Sierpinski,
es una contribucidon Unica de esta investigacion. Sin embargo, los fundamentos teoricos y
conceptuales presentados para la prediccion de la actividad matematica por parte de los estudiantes

se adhieren a los principios previamente establecidos por el marco tedrico. Del mismo modo, la
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situacion de aprendizaje mencionada fomenta el desarrollo del talento y la creatividad matematica,
ya que estimula la reflexion y la resolucion de problemas potencialmente recurrentes en la vida
cotidiana. Ademas, establece una conexion entre elementos inherentes a las matematicas y su
aplicacion practica, destacandolos como fundamentales para la comprension y resolucion de

fenomenos relacionados con esta disciplina cientifica.

e Tarea 1.1 Determinar cuantas sillas podrian acomodarse en cualquier numero de

mesas

El desarrollo de esta tarea se fundamenta en la situacion planteada en la tabla 2. Por lo que,
Barraza (2020) despliega tres subtareas en beneficio a la capacidad matematica y creativa del

estudiante tras enfrentarse a tareas desafiantes.

e La subtarea 1.1.1 corresponde a la respuesta de las siguientes preguntas: ;Determine el
nimero de personas que podrian sentarse con un total 5 mesas juntas? ;Determine el

nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas juntas?

El analisis de las preguntas previas puede llevarse a cabo de manera conjunta. Ademas, se
distingue claramente el estudio de los primeros términos (P1). Por consiguiente, este se considera
el primer acercamiento del estudiante a la tarea generadora (M1). En consecuencia, se elabora la
tabla 2 con el proposito de registrar cada una de las técnicas empleadas por los estudiantes para

determinar la cantidad de personas que pueden sentarse en un nimero especifico de mesas.

Tabla 2

Subtarea 1.1 de la guia correspondiente a la sesion 1

Momento Total, de sillas Momento Total, de sillas

0 4 9
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1 10
2 11
3 12
4 13
5 14
6 15
7 16
8 17

Nota: Elemento de recopilacion de técnicas y concepciones logradas de cara al cambio entre la

cantidad de mesas y el total de personas que se pueden ubicar en ellas.

El My, corresponde a la existencia de una mesa en forma de cuadrilatero, particularmente
un rectangulo. Por lo tanto, se pueden ubicar un total de 4 personas. Por su parte, M;, se produce
al juntar una mesa con uno de los lados del cuadrilatero inicial, propiciando asi, la posibilidad de
aumentar dos sillas més, como se observa posteriormente.

Tabla 3

Estudio de los primeros términos tarea 1.1

Nimero de mesas Representacion grafica Nuamero de sillas

M, & Sy =4
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M, = S, =6
n N
M, B B S, =8
il | [ §
..

Nota: La tabla presenta la secuencia formada por el numero de mesas y la cantidad de

sillas, en donde la representacion grafica fue tomada de Z. Barraza (p. 114), 2022.

A partir de M,, se produce un proceso exploratorio (M2), este podria identificarse como la
relacion entre S, v S,,41 por la produccion de una nueva técnica (P1). Dicha accion da respuesta a
la Subtarea 1.1.2: ;Como se podria obtener el nimero de sillas necesarias para cualquier nimero
de mesas? Dicha respuesta corresponde al patrén numérico evidenciado en el nimero de veces que
incremente S, con respecto a la anterior S,, Una vez que los estudiantes identifiquen los cambios
en cada momento: So =2(1)+2=4,5=212)+2=6,5;=23)+2=8,5,=2(4)+
2 =10,5; = 2(5) + 2 = 12, se espera que para constituir una generalizacion recursiva (P2) los
estudiantes construyan una relacion entre S, y M,, y determinen la formulacion verbal de la
siguiente regla S;, = 2(M,,) + 2. Es decir, una expresion de la siguiente manera: “Para determinar
el numero de sillas posibles de acuerdo con el niimero de mesas, debemos multiplicar el nlimero
de mesas por dos y luego a ese resultado sumarle dos, puesto que, a medida que unimos una mesa

nueva conseguimos espacio para dos sillas mas”.

Esta regla recursiva permite dar respuesta por completo a la subtarea 1.1.1, ademas de
completar la tabla 3 en la que n = 16 es el termino mayor, sin embargo, es posible que los

estudiantes prolonguen en célculo de sillas para n > 16. Implementando asi la regla obtenida para
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calcular n-términos (P3), esto se debe a que el contexto del problema resulta estimulante de cara a

la aplicacion de la matematica en situaciones de la vida cotidiana.

Subtarea 1.1.3 ;Determinar cuantas mesas se necesitan para ubicar 42 personas y cuantas

para acomodar 100 personas?

Dar respuesta a la subtarea anterior, es posible mediante una técnica similar a la del numero
de sillas correspondiente al nimero de mesas (F4), es decir, a comparacion de la subtarea anterior
considere el nimero de sillas como elemento independiente, mientras, las mesas ahora dependen
del ntimero de sillas. Por lo tanto, una adaptacion a la técnica encontrada en la tarea anterior podria
dar respuesta a la pregunta, incluso para S = 42 sillas es posible que los alumnos recurran a

proporcionar mas elementos en la tabla 6, consiguiendo asi la respuesta para esta.

No obstante, este resulta ser poco ortodoxo a medida que el nimero de sillas sea muy
grande. Por lo que, considerar el estudio de los primeros termino (P1), por lo que para Sy =
4 sillas, se requiere una mesa (M,), S; = 6 ssillas, corespondiente a 2 mesas(M;), S, =
8 sillas, para un total de 3 mesas. De modo que mientras, el nimero de sillas después S, aumenta
de 2 en 2, es decir S,41 = S, + 2, mientras que el aumento de M,,,; = M,, + 1. Ahora bien,

considerando el razonamiento anterior es posible considerar que la nueva técnica de generalizacion

(F1), corresponde a M, = 5"2_2, en este orden de ideas verifique paran=42yn
= 100 sillas respectivamente:

42-2 .
M, = = 20 mesas se requieren para acomodar 42 personas.

100-2 .
M, = = 49 mesas se requieren para acomodar 100 personas.
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Aunque es factible que los alumnos no presenten esta regla de generalizacion de manera
explicita como se indica anteriormente, existe la posibilidad de que perciban verbalmente el
resultado de la misma. Por ejemplo, podrian expresar: "Para calcular el nimero de mesas en
relacion con el numero de sillas dado inicialmente, es necesario dividir el nimero de sillas menos
dos entre dos. De esta manera, podemos calcular para cualquier conjunto de sillas S,, el numero
de mesas M, correspondiente. Asimismo, es imperativo asegurarse de que los estudiantes
abstengan el uso de subindices para representar el nimero de mesas y sillas en su totalidad, de

manera que, mediante la verbalizacion se identifique dicha notacion matematica.

Tarea 1.2: Determinar cuantas sillas podrian acomodarse en cualquier nimero de
mesas Siguiendo una estructura similar al andlisis presentado en la tarea anterior, el enfoque y la
investigacion de esta se centran en la tabla 6. Especificamente, se incorporan un total de tres
subtareas delineadas por Barraza (2020), comenzando con la subtarea 1.2.1, que se enfoca en las
dos siguientes preguntas: 1) ;Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total
6 mesas juntas? 2) ;Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16

mesas juntas?

El analisis de las preguntas previas puede llevarse a cabo de manera conjunta. Ademas, se
distingue claramente el estudio de los primeros términos (P1). Por consiguiente, este se considera
el primer acercamiento del estudiante a la tarea generadora (M1). En consecuencia, se elabora la
tabla 5 con el propdsito de registrar cada una de las técnicas empleadas por los estudiantes para

determinar la cantidad de personas que pueden sentarse en un nimero especifico de mesas

Tabla 4

Recopilacion de técnicas y concepciones logradas.
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Momento Total, de sillas Momento Total, de sillas

0 5 9
1 10
2 11
3 12
4 13
5 14
6 15
7 16
8

Si bien, el andlisis de esta nueva subtarea no resulta ajeno a lo sucedido en la tarea 1.1.
puesto que sus preguntas cuentan con el mismo objetivo. Ademas, bajo el analisis de los primeros
tres términos de la situacion Se constata que la Uinica modificacion radica en la geometria de la
mesa, especificamente a un trapecio. Por lo tanto, se registra una variacion en la cantidad de sillas

que pueden ser acomodadas.

Tabla 5

Estudio de los primeros términos de la tarea 2.2

Numero de mesas Representacion grafica Numero de sillas

M, C S So=5
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)
p)
)
!

M, uv\v “ W S, =11

Nota: La tabla presenta la secuencia formada por el numero de mesas y la cantidad de

sillas, en donde la representacion grafica fue tomada de 7. Barraza (p. 114), 2022.

Mediante un estudio recursivo de la secuencia estructurada, es posible dar respuesta por
completo a la subtarea 1.2.1, ademas de completar la tabla establecida en la que n =16 es el termino
mayor, sin embargo, es posible que los estudiantes prolonguen en célculo de sillas para n > 16.
Implementando asi la regla obtenida para calcular n-términos (P3), esto se debe a que el contexto
del problema, el cual resulta estimulante de cara a la aplicacion de la matematica en situaciones de

la vida cotidiana.

Por otro lado, a partir de M,, se produce un proceso exploratorio (M2), este podria
identificarse como la relacion entre S,, y S,,41 por la produccidén de una nueva técnica (P1). Dicha
accion da respuesta a la Subtarea 1.1.2: ;Como se podria obtener el numero de sillas necesarias

para cualquier nimero de mesas?

Dicha respuesta corresponde al patrén numérico evidenciado en el numero de veces que
incremente S, con respecto a la anterior S,, Una vez que los estudiantes identifiquen los cambios
en cada momento: So =3(1)+2=6,5=3(2)+2=8,5=33)+2=11,5,=34) +
2 =14,5; = 3(5) + 2 = 17, se espera que para constituir una generalizacion recursiva (P2) los
estudiantes construyan una relacién entre S,, y M,, y determinen la formulacion verbal de la

siguiente regla S, = 3(M,,) + 2. Es decir, una expresion similar a la siguiente: “Para determinar
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el nimero de sillas posibles de acuerdo con el numero de mesas, debemos multiplicar el numero
de mesas por tres y luego a ese resultado sumarle dos, puesto que, a medida que unimos una mesa

nueva conseguimos espacio para dos sillas mas, al nimero anterior de mesas”

e Subtarea 1.2.3: Determine cuantas mesas necesitamos para acomodar a 62 personas.

Dar respuesta a la subtarea anterior, es posible mediante una técnica similar a la del nimero
de sillas correspondiente al nimero de mesas (F4), es decir, en comparacién con la subtarea
anterior considere el nimero de sillas como elemento independiente, mientras, las mesas ahora
dependen del numero de sillas. Por lo tanto, una adaptacion a la técnica encontrada en la tarea
anterior podria dar respuesta a la pregunta anterior, incluso para S = 62 sillas es posible que los
alumnos recurran a proporcionar mas elementos en la tabla 8, consiguiendo asi la respuesta para

esta.

No obstante, este resulta ser poco ortodoxo a medida que el numero de sillas sea muy
grande. Por lo que, considerar el estudio de los primeros termino (P1), por lo que para Sy =
5 sillas, se requiere una mesa (M,), S; = 8sillas, corespondiente a 2 mesas(M,), S, =
11 sillas, para un total de 3 mesas. De modo que mientras, el nimero de sillas después S, aumenta
de 2 en 2, es decir S,41 = S, + 3, mientras que el aumento de M,,,; = M,, + 1. Ahora bien,
considerando el razonamiento anterior es posible considerar que la nueva técnica de generalizacion

(F1), corresponde a

Sp+2
M, =

, en este orden de ideas verifique para n = 62 sillas respectivamente:

62-2 .
M, = = 20 mesas se requieren para acomodar 62 personas.
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Aunque los estudiantes podrian no exponer esta regla de generalizacion de forma explicita
como se menciona previamente, existe la probabilidad de que comprendan verbalmente el
resultado correspondiente. Por ejemplo, podrian articular: “Para determinar el nimero de mesas
en funcién del nimero inicial de sillas, se debe dividir el total de sillas menos dos entre tres. De
este modo, se puede calcular el nimero de mesas M,, correspondiente para cualquier conjunto de

sillas S, .

Es evidente que ambas tareas contempladas en esta situacion problematica persiguen un
objetivo comun, sin embargo, esto no implica necesariamente una posible automatizacion del
ejercicio. Por el contrario, se espera que la primera tarea se desarrolle como una introduccion para
fomentar el trabajo individual de cada estudiante. Por su parte, la segunda corresponde a la
adaptacion de técnicas precisadas en la tera anterior, ademas estas en conjunto de tareas pone en
manifiesto la capacidad creativa del estudiante de cara a las particularidades que definen la

originalidad de cada una de estas.

5.2.  Analisis a priori de la situacion problematica 2: doblado de hoja

En consonancia con el enfoque metodologico empleado para el analisis de las tareas
previas. Se procede a mantener el estudio de las dos tareas y respectivas subtareas relacionadas

con el disefio propuesto para los estudiantes, tal como se detalla en los apéndices correspondientes.

Tarea 2.1: Determinar el area y perimetro de la superficie de la hoja resultante al realizar

cualquier numero de dobleces.

La presencia de conceptos matematicos como el area y el perimetro ha sido recurrente en
el andlisis de la situacion problematica 1. En este sentido, Barraza (2020) propone abordar este

tema mediante la subdivision de tareas con el fin de hallar una solucion. Para ello, establece una
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situacion hipotética que consiste en repetir el proceso de doblar la hoja cinco veces, planteando la
interrogante sobre cual seria el area y el perimetro resultantes. Este conjunto de interrogantes
constituye la subtarea 2.1.1. Al analizar la subtarea anterior, se plantea la revision detallada de
los primeros términos (P1), utilizando material manipulable, en particular una hoja cuadrada. Es
factible considerar la siguiente tabla para registrar el area y el perimetro al realizar cada uno de los
dobleces en la hoja de papel. La finalidad de este registro es documentar y estudiar los enfoques

desarrollados mediante técnicas innovadoras para la ejecucion de esta tarea (M1 y M2).

Tabla 6

Registro tabular para la sucesion obtenida en la situacion problema 2

Momento a, aq a, as a, as

Area de la
hoja
Perimetro
de la hoja

Sin embargo, el desarrollo del ejercicio tiene sentido siempre y cuando el doblez de esta
hoja se realice a la mitad, de esta manera, surge la posibilidad de que los estudiantes desarrollen
una regla recursiva (F1), de A,, para conseguir A,,;. En este contexto es clave considerar la
siguiente figura establecida por Barraza (2020), donde se presenta la respuesta a la subtarea

anteriormente planteada.

Figura 7

Estudio de términos para la Tarea 2.1
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Término Exploracion del material Area Perimetro
ag Ay =8xB=1054 Pp=4x8=32
a, . 1 A =8x4=32 P=2x8+2x4=24
a, | A, =4x4=16 P,=4x4=16
as . A;=4x2=8 P;=2x4+2x2=12
ay o Ay =2%x2=4 P,=4x2=8
as . A:=2x1=12 Po=2x2+4+2x1=6

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

traves de la creatividad, por Z. Barraza (p.38), 2020.

El estudio de los elementos presentados en la Figura 12 corresponde a la respuesta de la
subtarea 2.1.1. Constituyendo asi un punto de partida en blisqueda de alcanzar una regla de
generalizacion por parte de los estudiantes frente a la generalizacion para todo 4,,. Sin embargo,
el estudio de este proceso iterativo resulta imposible si se pretende realiza termino a término, por
lo que la aparicion de una regla recursiva que relacione respectivamente el perimetro B, y P,_;
(P2), lo que pone en juego la optimizacion de (F2). Una de las posibilidades para es establecer
dicha regla es que los estudiantes propongan una generalizacion de la técnica utilizada para
calcular el area al calcular el perimetro. Por ejemplo, podrian sugerir dividir P,,_; a la mitad para
asi obtener P, ; sin embargo, esta regla no considera las adaptaciones necesarias que este calculo
implica al realizar los dobleces. Es decir, la técnica para calcular el perimetro no se limita a dividir

a la mitad el término anterior; implica dividir a la mitad dos lados del cuadrilatero, mientras que
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los otros dos permanecen con las mismas medidas. Esta situacion podria resolverse facilmente una

vez que los estudiantes confirmen su propuesta mediante el uso de material manipulable.

Ahora bien, continuando con el estudio de esta situacion problematica, se destaca la
Subtarea 2.1.2. Esta consiste en determinar el area de la superficie de la hoja resultante para
cualquier nimero de dobleces. Bajo lo establecido, por Barraza (2020) esta resulta no ser una tarea
muy compleja, es decir, basta con que el alumno observe el comportamiento del area obtenido el

estudio de los seis primeros términos (P1), para asi construir una regla de generalizacion (P2). Esta

corresponde a: no obstante, bajo la recursividad de los estudiantes es posible identifica

esta mediante una expresion verbal como: “Para determinar el area debemos dividir el area del

resultado anterior entre dos” (P2).

En aras de respaldar la regla establecida anteriormente, resulta esencial que el maestro a
través de preguntas aborde el célculo del area para casos en los que n=100, n=200, donde n
corresponde al nimero de dobleces realizado a la hoja de papel. Del mismo modo, para nimeros
que no puedan calcularse mediante el doblado de la hoja, técnica asociada a (F1). De esta manera,
se consolida la aplicacion de la regla previamente obtenida (P3). De modo que, se consolide de

manera implicita una generalizacion algebraica como una tarea implicita

La Subtarea 2.1.3, que consiste en determinar el perimetro de la superficie resultante de la
hoja para cualquier nimero de dobleces, presenta un nivel de dificultad mas elevado en
comparacion con las dos subtareas anteriores. En consecuencia, el componente creativo 0 ¢ se
relaciona con la generacion de nuevas técnicas (F1). Sin embargo, ;qué la distingue de las otras
subtareas? La diferencia radica en que, para que los estudiantes puedan encontrar una regla de

generalizacion (P2), es necesario considerar una subdivision de la regla, abordando por un lado los
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casos de dobleces pares y por otro los impares. Incluso, Barraza (2020) sostiene que el desarrollo
de esta regla recursiva se posiciona como el aspecto mas complejo de todo su disefio didactico. A

continuacion, se presentan dos tipos de técnicas para conseguir dicha regla.

Simultadneamente con los elementos establecidos anteriormente, esta consiste en realizar
una subdivision para términos pares PO =32, P2 =16 y P4 = 8 y para términos impares (P1 = 24,
P3 =12y P5=6). Estableciendo como regla algebraica la siguiente expresion para los términos

PAp—q Plpn_q

pares P An = , mientras que los impares PI,, = Sin embargo, es claro que a

lo largo del andlisis de cada una de las tareas que conforman este diseio didactico se espera
constituir una regla recursiva representada bajo la comunicacion verbal o escrita en el material
entregado, “Para determinar el perimetro de la superficie de un doblez par, debemos dividir el

perimetro del par anterior entre dos, y para los impares, el perimetro del impar anterior”.

Esta segunda técnica consiste en analizar las diferencias obtenidas entre P,, y P,_4 para los
primeros términos, al realizar cada una de estas diferencias se percibe la aparicion de la siguiente
secuencia: 8, 8, 4, 4, 2... incluyendo al estudio de esta tarea el recurso asociado a las secuencias
matematicas. Por otra parte, es posible que el estudiante eventualmente presente una regla
algebraica para describir este comportamiento, en consecuencia, su recurso oral puede resultar
interesante para el andlisis de esta técnica como: “Para calcular el perimetro del sexto doblez, es
necesario restar 2 al perimetro del quinto doblez, y para calcular el perimetro del sexto doblez

nuevamente, se debe restar 2 al perimetro del quinto doblez...”

El conjunto de las diferentes técnicas implementadas por los estudiantes robustece el

estudio de cada una de las tareas planteadas, ahora bien, no significa que solo una de estas sea
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correcta, por el contrario, existe la posibilidad de percibir nuevas técnicas en busqueda a la

resolucion de cada una de las situaciones problematicas.

e Tarea 2.2: Determinar el grosor generado por el doblado de la hoja para cualquier nimero

de dobleces.

El andlisis de esta tarea radica en la situacion establecida por la a Subtarea 2.2.1:
Supongamos que tu hoja mide 1 milimetro de grosor. Si la doblamos una vez, ;cual es el grosor
resultante al hacer un doblez?, ;cudl es el grosor resultante al hacer 5 dobleces? Determina el
grosor resultante al hacer cualquier nimero de dobleces. Inicialmente, la comprension de esta
sujeta al concepto de grosor, por lo que se ha disenado la siguiente tabla en la que se espera registrar

la exploracion de los primeros términos (P1 y M2)

Tabla 7

Tabulacion de area y perimetro al desarrollar la situacion problema 2

Momento a, a, a, as a, as

Grosor de
la hoja

Ahora bien, en miras de construir una regla de generalizacion es pertinente considerar la
figura establecida por Barraza (2020), donde se presenta la respuesta a la subtarea anteriormente

planteada.

Figura 8

Estudio de términos para la Tarea 3.2
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Término Exploracion del material Grosor
g G'D =1
ay | 1 G]_ =2
a; N G, =4
ds - Gz =8
ay - G_o} =16
ds . G = 32

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

traveés de la creatividad, por Z. Barraza (p. 148), 2020.

Basandose en los resultados presentados para los primeros dobleces de la hoja, se establece
un punto de partida para la busqueda de una regla de generalizacion por parte de los estudiantes
con respecto a la generalizacion para todo G,,. No obstante, el estudio de este proceso iterativo
resulta impracticable si se intenta realizar término a término. Por lo tanto, se hace necesaria la
aparicion de una regla recursiva que relacione el grosor G,y G,_; (P2), lo que implica la

optimizacion del proceso (F2).

La formulacion algebraica para este caso particular corresponde a G,, = 2", mientras que
por parte de los estudiantes es posible esperar algo similar a esta verbalizacion: Para determinar el
grosor, a partir de cualquier doblado, necesitamos multiplicar el 2 tantas veces como dobleces se
hayan realizado. Finalmente, Barraza considera que, con la orientacion del maestro, los estudiantes
sean capaces de determinar con facilidad el grosor para cualquier nimero de dobleces.

Posteriormente, se espera que el maestro promueva el momento de institucionalizacion (M5) de
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esta expresion, contextualizandola con otras situaciones abordadas en el disefio, como el triangulo

de Sierpinski.

5.3.  Analisis a priori de la situacion problematica 3: triangulo de sierpinski

En el siguiente andlisis se precisa un apartado especifico para cada una de las tareas y
subtareas ya establecidas. En el desarrollo del andlisis puede determinarse como la actividad
matematica que genera cada una se va vinculando en relacion con los elementos establecidos en

el MER.

e Tarea 3.1: Determinar como cambia la cantidad de triangulos al construir el

Triangulo de Sierpinski.

Para el estudio de esta tarea es clave contemplar la figura 5 como punto de partida para los
estudiantes, por lo tanto, es necesario establecer un registro en el que se precise las producciones
de cada uno de los estudiantes. Validando asi, la subtarea 3.1.1, que consiste en: Completar la

siguiente tabla hasta donde te sea posible.

Tabla 8

Tabulacion de resultados de cara al cambio de triangulos.

Momento 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de
Tridngulos
Sombreados

Ahora bien, junto con la presentacion de estos elementos de recoleccion y analisis de
registro, es posible considerar las diferentes técnicas propuestas por los estudiantes para abordar
cada una de las tareas y subtareas establecidas. Ademas, de confrontar nuevas tareas bajo un

enfoque tecnoldgico creativo de la matematica.
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En primer lugar, la tarea 3.1 y la subtarea 3.1.1 se constituyen bajo la pregunta de ;cémo
cambia la cantidad de tridngulos? Por lo tanto, se espera que posteriormente a las orientaciones
establecidas por el maestro, se fomente un espacio centrado en el comportamiento de los primeros
términos establecidos por la figura 5. Esta forma de accionar se identifica con el primer momento
de estudio (M1), por lo que, Barraza (2020) considera oportuno que el maestro comience este
estudio, mediante una técnica de conteo sencilla, para si determinar el nimero de triangulos, por

ende, a partir de la figura 5 se obtiene lo siguiente:

Figura 9

Estudio de términos para la Tarea 3.1 y la Subtarea 3.1.1

Representacion del

. MNimero de tridngulos sombreados
tridngulo =

Término

A

T, =19

T, =27

<ad 4

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matemadtico a

traves de la creatividad, por Z. Barraza (p. 128), 2020.

Por su parte, la figura anterior propicia el surgimiento de nuevos elementos de estudio
frente al desarrollo de cada una de las tareas y subtareas establecidas. Es decir, la tabla cuenta con
la respuesta al comportamiento de los primeros tres términos, aun asi, no es suficiente siquiera

para concretar en su totalidad la subtarea anterior.
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De modo que, a partir del analisis de S,, es evidente la aparicion del momento de estudio
(M2), este corresponde a la exploracion de diferentes técnicas consideradas por los estudiantes
para identificar la relacion entre T, y T, 44. Por lo tanto, en relaciéon con el MPTM la produccion
de estas 73¢cnicas matematicas, apuntan a una serie de procesos asociados al proceso de induccion

matematica 6. Particularmente para el andlisis de dicha actividad se precisa la técnica (P2), por

consiguiente, Barraza (2020) contempla bajo su analisis unas las siguientes técnicas:

La primera técnica surge a partir del incremento numérico encontrado en la figura 14, es
decir, al momento en el que el alumno identifique el patrén asociado a T4, a partir de la
construccion  siguiente proceso iterativo: Ty =1,T; =3,T, =9,T; =27,T, =81,T; =
243,T¢ = 729,T, = 2187,Tg = 6561.Si bien, las respuestas anteriores corresponden a la
solucion subtarea 1.1.1, el patron asociado a esta es T, = 3(T,,—1) por lo que el alumno a lo largo
del estudio de los términos de la secuencia puede expresar dicha regla de generalizacion como la
expresion anterior o verbalmente, esta se veria como: “ Para conocer el nimero de tridngulos,

debemos multiplicar por tres el nimero de tridngulos del resultado anterior”.

Esta técnica corresponde a un proceso aritmético fundamentado en el estudio de los
primeros términos establecidos en la figura 8, finalmente, Barraza (2020) considera que esta regla
podria ser empleada en la solucion de la subtarea 3.1.1 como se menciond anteriormente, no
obstante, es posible encontrar una generalizacion algebraica equivalente al patron anterior, por su
puesto, con un nivel de elaboraciéon mas compleja, de la forma: T,, = 3™1, sin embargo, es posible
que este tipo de respuesta se perciba de forma verbal, es decir: “Para calcular el nimero de
triangulos en cualquier etapa, se requiere multiplicar 3 por si mismo tantas veces como el nimero

de etapas menos uno”.
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La segunda técnica, corresponde a un enfoque geométrico de la actividad, es decir, la figura
numero 14 no solo contempla elementos asociados a una técnica de conteo. Por el contrario, la
representacion grafica y recursiva de cada uno de los tres primeros términos en la construccion del
triangulo de Sierpinski, posibilita contemplar la siguiente técnica: “Para crear tres tridngulos
adicionales en cada etapa, se puede trazar segmentos desde los puntos medios de cada lado del
triangulo original para formar un tridngulo equilatero. Este proceso resultara en la generacion de

tres tridangulos mas pequefios en cada iteracion, ademas del tridngulo original de la etapa anterior”.

Posteriormente, a la manifestacion de cada una de las técnicas matematicas presentadas, es
necesario analizar la creatividad de cada una de estas respecto al componente creativo 6.
Particularmente en la tara 3.1 es posible que el alumno domine al menos una de las técnicas
anteriores, en ese orden de ideas el estudiante puede optimizar la técnica de conteo simple (F2).
No obstante, si los estudiantes proponen conjuntamente las dos 74écnicas se precisa la capacidad
de considerar el desarrollo de dicha tarea desde diversa perspectiva de la matematica, por lo tanto,

la manifestacion de (F3) seria innegable.

Por su parte, la subtarea 3.1.2 fundamentada en la pregunta. Imagina que aplicas el proceso de
construccion hasta obtener el Tridngulo de Sierpinski, ;Qué pasa con la cantidad de triangulos?
Contempla el cierre de un proceso de aprendizaje promovido por las tareas anteriores. Las
diferentes técnicas matematicas y funciones tecnoldgicas contemplan una relacion clara entre la
matematica y la creatividad, por lo que esta, esta subtarea no es ajena a contemplar la produccion
de técnicas unicas (F1), puesto que los estudiantes mediante la verbalizacion manifiesten como
respuesta a la pregunta base “el nimero de tridngulos es infinito”. No obstante, es posible encontrar
multiples respuestas de parte de los estudiantes, por ejemplo, “la cantidad de tridngulos aumenta”,

lo que implica un analisis literal de lo que sucede camino a la construccion de este fractal. Por lo
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tanto, es oportuno llevar esta respuesta mas alla de la subjetividad, es decir, no significa que la
respuesta anterior sea incorrecta, por lo que el maestro define como estrategia la apertura de un
espacio participativo. Apuntando asi a una expresion algebraica desde un enfoque verbalizado y

proximo al principio de generalizacion matematica.

e Tarea 3.2: Determinar cOmo cambia el area que resulta de aplicar el proceso iterativo

de construccion del Triangulo de Sierpinski.

Esta Tarea busca que el estudiante encuentre el area total sombreada de cada una de las figuras
(S0,51,52,S3 ...) hasta donde sea posible. Barraza (2020) presenta tabla 9 para registrar el estudio
de los primeros términos y analizar las diferentes técnicas asociadas a la resolucion de la tarea,
ademas de los discursos tecnologicos empleados por los estudiantes para justificar la valides de

sus resultados.

Tabla 9

Tabulacion de resultados de cara al cambio del area.

Momento 0 1 2 3 4 5 6 7
Area cm?
sombreada

Desde la observacion de la tabla precedente, se identifica una similitud estructural en
comparacion con la tabla 4, lo que sugiere la presencia de elementos de estudio en ambas tareas.
Esto indica la posibilidad de que los estudiantes desarrollen una técnica similar para abordar la

nueva tarea, conocida como la funcidn tecnologica F (4).

Por otro lado, Barraza (2020), considera que el estudio de los primeros términos involucra
directamente a los momentos de estudio (M1 y M2). Esto conduce a la reconfiguracion de la

técnica ya preconcebida en busqueda de los términos distantes, lo que evidencia la creacion e
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implementacion de una regla de generalizacion a partir de la adaptacion y originalidad para
discernir el cambio y comportamiento del area en la construccion del tridangulo de Sierpinski. La
complejidad de esta subtarea es claramente superior a la anterior. Por lo tanto, es posible que al
calcular el area, los alumnos utilicen la técnica convencional ensefiada durante el curso de

matematicas, la cual implica el calculo del area como el producto de la base y la altura, dividido

por dos, expresado como A = b ; h . Sin embargo, dado que el area total del tridngulo en el

momento inicial S, es 1cm?, se vuelve complicado seguir empleando esta técnica a medida que

se avanza en los n- términos que constituyen la construccion de este fractal.

Siguiendo esta linea de estudio, resulta adecuado encaminar la resolucion de esta subtarea
a partir de la adaptacion técnica desarrollada en la subseccion 3.1.1 (F4). En este sentido, dicha
técnica inicialmente abord6 el cambio en el numero de tridngulos; sin embargo, se evidencia que
esta aproximacion no resulta suficiente para derivar una regla de generalizacion que modele el
comportamiento del area. Por consiguiente, la relacion entre los tridngulos sombreados emerge
como un elemento fundamental en el analisis del cambio del area dentro la construccion del

triangulo Sierpinski.
A partir, de dicha restructuracion Barraza (2020) plantea la siguiente técnica:

El area A, del término base S, se establece en 1 centimetro cuadrado. Al dividir este

término base en cuatro tridngulos congruentes, de los cuales solo uno permanece sin sombrear, se

concluye que el area A; en el estado S; equivale a 3/4 partes de A,. Por lo tanto, AF% Ay. Si Ay

. 3 . . o
tiene un valor de 1, entonces Aﬁ;- En este orden de ideas considere la siguiente tabla para la

mayor comprension de esta técnica.
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Figura 10

Estudio de términos para la Tarea 1.2 y la Subtarea 3.2.1

Términe  Representacion del tnangulo Area

Sp tiene un tridngulo sombreado cuya drea es:

S0 Ay = 1 ({Término base)

g 51 se divide en 4 tridngulos, de los cuales 3 son

o sombreados ¥ uno es no sombreado: 4, = 3/4

5 En §, se tienen 16 triingulos, de los cuales 9 son
: sombreados: A, =9/16

5 En §; se tienen 64 tridngulos, de los cuales 27 son
kY

sombreados: A, = 27 /64

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

través de la creatividad, por Z. Barraza (p. 131), 2020.

La comprension de la técnica previa se facilita al analizar la tabla anterior. Inicialmente,
para el término, S, es evidente que el area corresponde A, =1cm?. Desde un enfoque visual, se
distingue un tridngulo equilatero completamente sombreado. Sin embargo, para los términos
siguientes de S, la relacion entre el numero de tridngulos sombreados y el total de triangulos

abarca la expresion algebraica que constituye la solucion para hallar el area total sombreada.

Consecuentemente, surge una justificacion geométrica para el desarrollo de esta técnica
propuesta por Barraza (2020), esta implica considerar tridngulos congruentes y dividirlos en

sombreados y no sombreados.

No obstante, la aplicacion de esta técnica para encontrar el area correspondiente a S,

enfrenta nuevamente un nuevo proceso de adaptacion en la que es prescindible tener en cuenta que
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los triangulos que se generan de una figura a la otra no tienen la misma area. Por lo que los
estudiantes deben realizar nuevamente una adaptacion (F4) a este proceso se le conoce como
deconstruccion, en términos de Rivera (2013), prevaleciendo asi la técnica para determinar el area
sombreada cada uno de los términos de la curva. La siguiente figura proporciona un enfoque mas

claro del proceso iterativo realizado para conseguir calcular el area para todo S,,.

Figura 11

Reconfiguracion de la curva S2 de la construccion del triangulo de sierpinski

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

través de la creatividad, por Z. Barraza (p. 130), 2020.

A partir de la observacion de esta figura, resulta evidente la aplicacion de un proceso de
deconstruccion con el objetivo de mantener y posicionar la técnica adquirida en (F4). Mediante
este procedimiento, se asegura la validez de la técnica para los términos posteriores tales como
S3,84,55,S¢ ... Si. Sin embargo, extender este procedimiento para calcular el area correspondiente
a cada término del fractal resulta excesivo. Esto se debe a que, para cada S,,,; el nimero de
triangulos serd mayor y visualizarlo manualmente bajo la construccion se volverd muy

complicado.

El enfoque delineado por Barraza (2020) prevalece, con la expectativa de que los

estudiantes refinan su técnica (F2) y dirijjan su atencion hacia el comportamiento del patrén
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numérico, tal como se ilustra en el andlisis de los tres primeros términos examinados,
representados en la figura 9. Esto fomenta una exploracion multidimensional de la matematica

(F3).

Por otro lado, al abordar el estudio de la técnica general, se hace necesaria la formulacion
de una regla de generalizacion (P2). Bajo este enfoque algebraico, la técnica empleada en la tarea
1.1, que se especializa en determinar el nimero total de tridngulos, requiere un analisis conjunto
con la tarea 3.2. En la figura siguiente, propuesta por Barraza (2020), se evidencia de manera mas
precisa esta relacion: el patron que guia célculo del area sombreada corresponde, en el numerador,
al total de tridngulos de la curva, mientras que el denominador representa el total de tridangulos

sombreados.

Figura 12

Estudio de términos del numero de triangulos con el area total

Representacion del

Término . Nimero de tridngulos Area
tridngulo =
5 A Térmno base: Ty = 1 A =1
. A . T, 3
5 . . =3 A, = T°1
. T. 9 Ix3
5 T.=19 Ay=—2=_—=

v
;. L& — a7 _ T _ 27 _ 3wix3
33 Aé;% Ty =27 Ay 684 64  dxaxd
FrYY Y™

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

traveés de la creatividad, por Z. Barraza (p. 132), 2020.
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A partir del analisis de la figura anterior, se espera que los estudiantes completen el desarrollo de
esta subtarea utilizando una técnica unica, producto de un proceso de adaptacion y optimizacioén

de técnicas (F4 y P2). Esta técnica implica calcular el area mediante la siguiente regla algebraica:

No obstante, encontrar una solucion utilizando el enfoque anterior puede resultar
cuestionable. Por consiguiente, Barraza (2020) propone que, a partir de una formulacion verbal,
los alumnos puedan expresar este patron como: “Para calcular el area, multiplicamos por tres el

numerador del resultado anterior y por cuatro el denominador del resultado anterior”.

La subtarea 3.2.2. marca el cierre de un proceso creativo y desafiante en el desarrollo del
talento matematico asociado a la tarea 3.2. Su interrogante: ;qué sucede con esta area cuando se
aplica el Triangulo de Sierpinski? Abre la puerta a la posibilidad de que los estudiantes se sumerjan
en un razonamiento matematico pertinente para propodsitos de investigacion. Desde una
perspectiva verbal, los alumnos podrian considerar la siguiente afirmacion: “Dado que el
denominador crece a una velocidad mayor que el numerador, el area tiende a hacerse cero”. Esta
reflexidon no es ajena a la realidad, ya que al completar la subtarea 3.2.1, los estudiantes perciben
esta relacion de manera directa. Por lo tanto, no resulta improbable la formulacion de una

afirmacion como la mencionada anteriormente.

e Tarea 3.3: Determinar como va cambiando el perimetro al construir el Triangulo de

Sierpinski a través de una secuencia de figuras.

La presente tarea abarca la inclusion de nuevos objetos de estudio vinculados al analisis de
la situacion problematica 1. Explorar a fondo el triangulo de Sierpinski no constituye una tarea

sencilla; no obstante, en el contexto de este analisis, es posible observar como este tipo de
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problemas situados al estudio de la matematica avanzada fomentan el desarrollo del talento
y creatividad matematica desde una edad temprana. Ademads, se establece una conexion con
elementos matematicos inherentes a la etapa de escolarizacion, tales como el célculo del area de

una figura y, en particular para esta tarea, la determinacion del perimetro.

e Subtarea 3.3.1: Supongamos ahora que cada lado del triangulo Sytiene una longitud

de 1 cm. Encuentre el perimetro de ¢, S,

Bajo el analisis de esta subtarea Barraza (2020) afirma la existencia de dos posibles técnicas
para el desarrollo de esta (F3). Por ende, la vinculacion de técnicas y consideraciones alcanzadas
en el desarrollo de cada una de las subtareas anteriores contemplan un estudio diverso de la

actividad matematica generada por esta tarea.

La primera corresponde a una técnica de conteo uno a uno asociada a cada uno de los lados
del triangulo, respectivamente para Sy, S; y S,. Es decir, inicialmente los estudiantes conocen la
medida Sy = 1 mediante el enunciado de la subtarea, este se considera (término base o término
inicial), ahora bien, su respuesta emerge con base en que el total de tridngulos sombreados es 1.
Ademas, la longitud de cada y de sus lados corresponde a 1cm. Por lo tanto, el perimetro de Py =

1+1+1=1(3) = 3, bajo el comportamiento de este término es posible considerar el nimero
de tridngulos sombreados como elemento clave para encontrar la medida de cualquier P,
propiciando asi, un enlace directo con la técnica de la subtarea 1.1.1 y constituyendo (F1) a partir

de la adaptacion de 81écnicas previas (F4).

Ahora bien, para calcular P; se requiere de saber S;la cantidad total de tridngulos
sombreados Sy, este gracias a T; sabemos que corresponde a 3 tridngulos sombreados, ahora bien,

en Sy = lcm, sin embargo, la medida correspondiente al lado del tridngulo se reduce a la mitad,
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esto se debe a que el triangulo no sombreado se convierte en punto medio de la longitud inicial de
S, por lo tanto, la medida des este corresponde a 0,5, por lo que el area de P; = 0.5(3 X 3) =
4.5 . Del mismo modo, sucede para P, el cual tiene un total de 9 tridngulos sombreados por tanto

el resultado corresponde a: 0.25(9% 3) = 6.75.

La segunda técnica propicia una relacion directa entre P, y P,,;1, iniciando con el mismo
termino base P, = 1(3) = 3 y continuando respectivamente para S; se considera el perimetro
anterior Py, mas la suma de los tres lados interiores que miden 0.5 por tanto P; =P, +3(0.5). En
comparacion con la técnica aplicada anteriormente, esta propicia un manejo algebraico-aritmético
mas elaborado. Sin embargo, no significa que la originalidad de cada una de estas sea cuestionable,
sino mas bien, concebidas como la capacidad creativa y recursiva del estudiante para dar solucion
a una tarea matematica novedosa. Por ende, Barraza (2020) plantea en la siguiente figura la

representacion de las técnicas empleadas mencionadas anteriormente.

Figura 13

Estudio de términos para la Tarea 3.3

Representaciion

Término P Perimetro {Técmca 1) Perimetro (Técnica 2)
del tndngulo
5 A P,=1(3)=3 P,=1(3) =3
- _ ’ - _ = P] =F‘||+3I:5:|9
5 ﬁ Pp=5(3x3)=45 P, =3+3(.5) = 45

5. A P
2 A A z

P, =P, +9(.25) 2
P, = 3 +9(.25) = 6.75

25(9 % 3) = 6.75

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

traves de la creatividad, por Z. Barraza (p. 134), 2020.
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Si bien, a lo largo de todas las tareas y subtareas involucradas en dicha situacion
problematica no se pretende obtener una regla de generalizacion estructurada algebraicamente. Se
espera que mediante las orientaciones del maestro se perciba la aparicion de dicha regla para esta

tarea con base en la experiencia adquirida en las dos anteriores.

No obstante, es posible encontrar dicha respuesta desde una generalizacion verbalizada
como la siguiente: para calcular el perimetro de una curva, se requiere dividir el resultado previo
entre dos, ya que cada tridangulo sombreado tiene la mitad de la medida del anterior. Luego, se debe
multiplicar por tres el numero de tridngulos sombreados anteriores, dado que en cada iteracion el

namero de tridngulos se triplica, como se observa en el problema inicial.

Finalmente, el desarrollo de esta subtarea a comparacion de las anteriores es mas corta,
esto se debe a que el nivel de dificultad esta por encima de las dos anteriores. Por lo tanto, tan solo
se requiere calcular el perimetro para los tres primeros términos de la curva; sin embargo, se espera
que esta tarea conlleve al analisis de qué sucede a medida que el estudiante se acerca a la
construccion del triangulo de Sierpinski desde el estudio del area y el perimetro, como conceptos
recurrentes en la etapa escolar del estudiante. Por tanto, se esperan respuestas como: “A medida
que el triangulo tiene mas triangulos su area se hace mas pequefia, mientras que con el perimetro
sucede lo contrario”. Contemplando asi una muestra de desarrollo en el talento y creatividad de

los estudiantes.

5.4.  Organizacion y despliegue de instrumentos de recoleccion de datos

A partir del andlisis individual de cada una de las tareas, se reconocen los momentos de
estudio como elementos criticos para la consolidacion del aprendizaje matematico por parte de los

estudiantes. Por consiguiente, resulta imperativo especificar el instrumento de recoleccion de datos
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correspondiente a cada uno de estos momentos, con el objetivo de optimizar la manifestacion del

talento y la creatividad matematica en el contexto escolar.

Los recursos empleados en el estudio consisten en guias de trabajo y videograbaciones,
cada uno con sus particularidades distintivas. En primer lugar, las guias de trabajo se caracterizan
por su estructura organizada, la cual facilita la sistematizacién de las actividades y permite un
analisis individualizado del desempefio de los estudiantes frente a las tareas en cuestion. Por otro
lado, las videograbaciones se distinguen por su capacidad para proporcionar una observacion
minuciosa de las interacciones en el aula, asi como por facilitar un analisis retrospectivo al
posibilitar la revision y estudio de las actividades realizadas durante el desarrollo de la clase,
particularmente en el contexto de la investigacion referidas en las tareas generadoras. La siguiente
figura esquematiza la relacion e interaccion entre los momentos de estudio y los instrumentos de

recoleccidn.

Figura 14

Enlace entre los momentos de estudio y la recoleccion de datos.

MI1. Primer acercamiento |

ala tarea
M2. Momento | -] I1. Guias de trabajo
Exploratorio individual

M3. Momento de trabajo
con la técnica

Momentos de
Estudio

M4. Elementos en comuin
; - -

entre tecnicas — I2. Mdeo
- Grabaciones

M35 Identifia precisa del
tipo de tara

M6. Momento de I3. Guias y Video
Evaluacion grabaciones
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En relacion con la imagen anterior, cabe destacar que cada uno de los momentos contempla
un instrumento de recoleccion que se ajusta a la dindmica establecida dentro del espacio de trabajo.
No obstante, esto no implica que los instrumentos sean incompatibles entre si; por el contrario, en
las diferentes tareas generadoras y momentos de clase se establece una conexion fuerte entre ellos
con el fin de profundizar en los resultados obtenidos durante el desarrollo de las tareas generadoras.
Ademas, esto proporciona un espacio de reflexion acerca de como el maestro ha impulsado
estratégicamente el desarrollo del talento y la creatividad matematica. Finalmente, la planificacion
e implementacion de los instrumentos de recoleccion de datos esta estrechamente vinculada a los
seis momentos de estudio mencionados, los cuales se ejecutan de manera dindmica y adaptable

para satisfacer eficientemente las necesidades especificas de cada una de las tareas generadoras.

6. Implementacion y Analisis A Posteriori del Disefio Didactico

Este apartado contempla los resultados obtenidos a lo largo de seis jornadas implementadas
en la institucion educativa Jorge Eliecer Gaitan (Santander, Colombia). Especificamente en el
curso 6B, que cuenta con un total de 19 estudiantes. Cada una de las jornadas tuvo una duracioén
entre 55 y 70 minutos, el andlisis se sustenta en un panorama general de los 19 estudiantes frente
a las tres situaciones problematicas presentadas en el analisis a priori: (1) Sillas y Mesas, (2)
Doblado de una hoja de papel, (3) Triangulo de Sierpinski. A continuacidn, se presenta el
cronograma en el que se abord6 cada una de las situaciones problematicas. Es importante destacar
que cada una de ellas se trabajo durante el horario regular de clase, utilizando los espacios
habituales destinados para la clase de las matematicas, en relacion con los fines propios de la

investigacion.
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Tabla 10

Cronograma sesiones de implementacion

Sesién de Trabajo Situacién Problemética
Sesion Numero Uno (50 min) Situacion Sillas y Mesas Tarea 1.1
Sesion Numero Dos (55 min) Situacion Sillas y Mesas Tarea 1.2
Sesion namero Tres (65 min) Situacion Doblado de una Hoja de Papel tarea 2.1

Sesién NUmero Cuatro (50 min)  Situacion Doblado de una Hoja de Papel tarea 2.2
Sesion Numero Cinco (60 min)  Situacién Triangulo de Sierpinski tareas 3.1y 3.2
Sesién NUmero Seis (70 min) Continuacién tarea 3.2 y tarea 3.3 Situacion

Triangulo de Sierpinski

Nota: En la tabla se presenta el desarrollo de las tres situaciones problematicas a lo largo de las

seis sesiones de implementacion junto a la duracion de cada una de estas

A partir de las videograbaciones y las guias de trabajo, se especifica la actividad matematica
elaborada por ciertos estudiantes en determinados momentos de estudio. La interaccion durante
momentos de la clase se enfoca en el trabajo grupal inicial (M1). En contraste, el trabajo individual
se manifiesta durante los momentos de socializacion (M4, M5), esta diversidad en los métodos de
recoleccion de datos y registro permite un analisis exhaustivo de la actividad matemadtica a nivel

tanto grupal como individual.

6.1 Analisis a posteriori de la situacion problematica 1: sillas y mesas

El desarrollo de esta situacion refleja el acercamiento inicial entre la institucion y el

maestro. Asimismo, la interaccion con los estudiantes constituye un espacio Optimo para el
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aprendizaje y el desarrollo del MPTM. Por lo tanto, es necesario que el maestro establezca

orientaciones pertinentes para las proximas sesiones de trabajo.

De modo que, se destaca el orden y la participacion durante el desarrollo de las tareas
propuestas. Por lo que, el maestro indica que los estudiantes deben levantar la mano y esperar su
turno para hablar, con el fin de dinamizar la participacion, escucharlos a todos y preservar el orden
en el aula. Ademas, se enfatiza la importancia de que los estudiantes desarrollen y expresen sus
técnicas matematicas para resolver las tareas propuestas. Asi mismo, se informa a los estudiantes
que sus respuestas durante los momentos de socializacion grupal seran grabadas con fines

exclusivamente académicos.

La situaciéon de sillas y mesas comprende dos tareas principales junto a sus respectivas
subtareas. La primera tarea se desarrollé durante la primera sesion de trabajo, en la cual se combind
tanto el trabajo grupal con el individual. En contraste, la segunda tarea mantuvo la misma dindmica
de trabajo que la sesion anterior; no obstante, los momentos de intervencion por parte del maestro
fueron menos frecuentes. Esto se debe a la expectativa de que, con el transcurso de las sesiones,
los estudiantes desarrollen la capacidad de comprender y analizar por si mismos este nuevo tipo

de tareas.

6.1.1 Tarea 1.1

El tiempo empleado al desarrollo de esta sesion fue de 50 minutos. De estos, 20 se
destinaron a la produccion individual, mientras que los 30 restantes se asignaron para la
socializacion de técnicas definidas por cada uno de los estudiantes. Durante este periodo, el

maestro dirige la discusion y ofrece orientaciones pertinentes para fomentar el desarrollo del
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talento y la creatividad matematica a través del cuestionamiento de los resultados logrados

previamente.

Ahora bien, esta tarea se define a partir de la siguiente pregunta: Determinar cuantas sillas
podrian acomodarse en cualquier nimero de mesa. A raiz de esta, surgen las preguntas
presentadas en el andlisis a priori constituidas como subtareas, asi mismo, la manera en que se

presenta la situacion problematica al estudiante se percibe en la siguiente figura.

Figura 15

Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 1

Las mesas y sillas de un salon de eventos se encuentran organizadas de la siguiente
manera:

w B 8 £ B8

= B B

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matemdtico a

través de la creatividad, por Z. Barraza (p. 114), 2020.

e Subtarea 1.1.1.

Esta corresponde a la respuesta de las siguientes preguntas:

a) ;/Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total 5 mesas juntas?

b) ;Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas juntas?

La lectura y contextualizacion de la situacion problematica se lleva a cabo de manera
grupal. En este proceso, el maestro lee cada una de las subtareas planteadas y, ademas, invita a los

estudiantes a registrar los resultados obtenidos en la guia de trabajo proporcionada al inicio de la
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clase. Este momento de interaccion corresponde al momento (M1), en el cual se presenta la tarea
a los estudiantes y se busca la activaciéon de conocimientos previos mediante preguntas.
Especificamente, el maestro hace hincapié en: ;Cual es la cantidad de sillas que se pueden ubicar
al tener una mesa? Correspondiente a My, los estudiantes responden 4 sillas, del mismo modo,
sucede con el m,. Posteriormente, los estudiantes proceden a responder las preguntas planteadas
en la subtarea 1.1.1 (M2), sumado a esto, el maestro propone que completen la tabla 2 hasta donde
sea posible, dicho momento de clase se desarrolla un espacio de trabajo individual para

posteriormente socializar cada uno de los resultados e inquietudes obtenidas por los estudiantes.

A continuacion, se presentan las técnicas y tecnologias implementadas por 4 estudiantes,
frente a la subtarea anterior, asi como, aportes e interacciones realizadas para la socializacion y
construccion de la respuesta correcta. Las transcripciones reportadas en este apartado son producto
de las videograbaciones realizadas durante la clase, asi mismo, se destacan, mediante fotografias

algunas producciones escritas por parte de los estudiantes.

e Técnica del estudiante Al en la subtarea 1.1.1

Paso 1. El estudiante analiza la situacion y ubica en la tabla los resultados del nimero de

sillas de acuerdo con la cantidad de mesas establecidas (S, = 4,5; = 6,5, = 8).

Paso 2: En el momento de exploracion el estudiante identifica el patron que se presenta en
los dibujos para los primeros términos (Mg, M; M), a partir, de este analisis el estudiante empieza
a dibujar de manera iconica una mayor cantidad de mesas, con el objetivo de precisar la cantidad

de sillas que se pueden ubicar para 5 y 16 mesas, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 16

Produccion de técnicas del estudiante Al para la subtarea 1.1.1
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1.1 Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total 5 mesas unidas?
L (ﬂrfvo(\m

La siguiente tabla es de ayuda para resolver la pregunta anterior, ademés, te puede dar ideas

novedosas para continuar con las demas preguntas.

omen —To@l desillas | .
0 2 earp‘ e atorirer
o\ resil¥edo yo
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3 8 y covke \os s\llas
3 S P en contra
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b) Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas unidas?

3 Ppr SONGS

Nota: Registro de técnica de dibujo realizada por el estudiante Al para dar respuesta a las

subtareas planteadas.

Paso 3. El estudiante cuenta el nimero de sillas que obtiene al adicionar mas mesas, a su
representacion figural. En consecuencia, el estudiante completa la tabla establecida en la guia de
trabajo, a partir de la misma, da respuesta a M, = 12, con el que justifica que cuando se tenga 5

mesas podré ubicar un total de 12 sillas.

Paso 4. A partir de la técnica de dibujo, el estudiante determina que para un total de 16

mesas puede ubicar 34 sillas, lo que implica el mismo niimero de personas.

La técnica anterior, es representativa de la mayoria de las producciones realizadas por los
estudiantes del curso. Durante el desarrollo de esta subtarea, no se identificaron en las guias de
trabajo técnicas alternativas al dibujo. Por consiguiente, se pasa a un momento significativo de la
clase, que corresponde a la socializacion grupal. Este momento se enfoca en la valoracion de los
diferentes discursos tecnologicos y en la generacion de nuevas técnicas a partir de las orientaciones

y preguntas formuladas por el maestro durante la resolucion de la subtarea.
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Paso 5. El maestro realiza la tabla de registro en el tablero para compartir los resultados

obtenidos por los estudiantes durante el trabajo independiente.

Figura 17

Interaccion grupal para la solucion de la subtarea 1.1.1

Nota: La figura anterior capta el momento preciso en el que maestro hace uso de los recursos del

aula para desarrollar nuevas técnicas.

Paso 6. A partir de estos resultados, el maestro invita a reflexionar y analizar el
comportamiento de la tabla con el fin de que los estudiantes identifiquen un patréon que permita la

evolucion de técnicas anteriores.

Estudiante [A2 y A3] responden que el nimero de sillas aumenta en dos, cada que se junta
una nueva mesa. Por lo que el maestro procede en la figura anterior a registrar y validar la

técnica con el resto del curso.
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Es en este espacio en el que los estudiantes trascienden su técnica de dibujo a una de

caracter recursivo.

Paso 7. Posteriormente a la aparicion de la nueva técnica, los estudiantes validan los
resultados obtenidos en su técnica de dibujo. Ademds, suman progresivamente 2 al Ultimo
momento de la tabla que es Mz = 16, hasta conseguir dar solucion a la cantidad de personas que

podrian ubicarse en un total de 16 mesas juntas.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A3 en la Subtarea 1.1.1

0. Los estudiantes mediante las orientaciones y analisis de la tarea identifican un primer
patron, sumar dos sillas al total de mesas obtenidas del momento anterior, puede ser expresada

mediante la siguiente regla recursiva.
S, = (M) + 2, donde M,, corresponde a la cantidad de mesas cuadradas
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A2 en la Subtarea 1.1.1

0. Los estudiantes optimizan su técnica de dibujo y conteo en funcion de las sillas y mesas,
enfocandose en el patrdn figural. Notan que, al agregar mas mesas, el nimero de sillas aumenta en

2 en comparacion con la cantidad previa.

Con respecto al componente creativo de la actividad matematica y su correspondiente
socializacion, se destaca la produccion de la técnica de dibujo (F1) representada en la figura 16.
Asimismo, la optimizacion de esta técnica genera una técnica centrada en incrementos (F2), lo que
permite al grupo de estudiantes determinar la cantidad de sillas que se pueden ubicar en M5, que
corresponde a cuando se dispone de un total de 16 mesas. Este proceso da lugar al surgimiento de

nuevas técnicas, las cuales fomentan tecnologias innovadoras en los estudiantes.
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El desarrollo de esta primera tarea se caracteriza por la constante instruccion y
acompafiamiento del maestro, con el fin de dinamizar las técnicas presentadas por los estudiantes.
Ademas, esta tarea sirve como punto de partida para establecer un espacio de trabajo independiente
en el que el maestro propone a los estudiantes cual podria ser la cantidad de sillas que se puede
ubicar en un total de 100 mesas, el cual corresponde a Mog y los estudiantes presentan las siguientes

técnicas.

Estudiante A4: “Debemos sumar 100 + 2.

Estudiante AS: “Si multiplicamos 4 X 100 obtenemos el resultado”

Figura 18

Técnica propuesta por el estudiante A5

Nota: La figura anterior precisa la técnica empleada para la solucion de la pregunta planteada

por el maestro acerca de las 100 mesa, asi como el momento de estudio (M3).

Estudiante A3: “Si agregamos un 0 al resultado que obtuvimos cuando teniamos 10 mesas”,
entonces sabremos que, para 100 mesas, esta técnica puede ser expresada mediante la siguiente

expresion.
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My = 22,por lo tanto Mgy = 220

Puede evidenciarse que cada una de las técnicas presentadas responde a conceptos
desarrollados dentro del aula regular de matematicas. En particular, se identifican nociones de
conceptos como relacion y variaciéon entre dos o mas variables, asi como el concepto
proporcionalidad directa. No obstante, el maestro sugiere a los estudiantes que, para validar cada
una de sus técnicas, consulten la tabla 2 y analicen el comportamiento de los resultados obtenidos.
De este modo, cuando aborden la subtarea 1.1.2, se espera que los estudiantes modifiquen sus

técnicas iniciales con el objetivo de definir una regla general exitosa.

e Subtarea 1.1.2: ;Coémo se podria obtener el nimero de sillas necesarias para cualquier

numero de mesas?

Continuando con el analisis de la sesion de clase, es evidente que, a partir de la tarea inicial,
se establecen diversas técnicas que, si se sofisticaran, podrian acercarse al desarrollo de una
generalizacion. Este es el caso de la segunda subtarea, que busca que los estudiantes, mediante una
regla recursiva o una expresion matematica, logren dar respuesta a la pregunta planteada. Asi
mismo, se destaca en cuanto a las técnicas y discursos tecnologicos algunas de las respuestas

captadas en las videograbaciones.

e Técnica del estudiante A6 en la subtarea 1.1.2

Paso 1. A partir de la subtarea anterior, el estudiante identifica que el elemento comun es
sumar 2 cada vez que se agrega una nueva mesa, lo cual pone de manifiesto el momento de estudio

(M3).

Paso 2. Del mismo modo, establece que cada mesa equivale a 4 sillas.
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Figura 19

Produccion de técnicas del estudiante A6 para la subtarea 1.1.2

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A6 para la solucion de la tarea planteada.

Paso 3. El maestro agradece la participacion del estudiante y plantea a los estudiantes si
alguno de ellos cuenta con una técnica diferente; esto con el fin, de abarcar la diversidad de técnicas
empleadas por los estudiantes previo al momento de socializacion. A lo que el estudiante A4

levanta la mano para presentar su técnica.

e Técnica del estudiante A4 en la subtarea 1.1.2

Paso 1. El estudiante reconoce implicitamente la incidencia del nimero de mesas como un

valor independiente.

Paso 2. Por lo tanto, el estudiante propone de manera recursiva que para encontrar el total

de sillas se debe multiplicar 4 x mesas que hay, como se presenta siguiente figura.

Figura 20

Produccion de técnicas del estudiante A4 para la subtarea 1.1.2

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A4 para la solucion de la tarea planteada.
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Cada una de las técnicas presenta diferencias entre si y ninguna de ellas se aproxima a la
regla de generalizacion planteada en el analisis a priori. Sin embargo, es importante destacar el
avance de los estudiantes en la resolucion de cada una de las subtareas. En particular, la técnica
recursiva establecida por el estudiante A4 muestra un acercamiento a lo que podria considerarse
una regla algebraica que modele la totalidad de sillas de acuerdo con el numero de mesas. De
manera similar, la técnica del estudiante A6 subraya la importancia de identificar los elementos
comunes en el desarrollo de tareas anteriores, esto esta relacionado con el comportamiento del

total de sillas en funcidon del aumento de mesas.

Ahora bien, el momento de socializacion se caracteriza por la orientacion de maestro quien
de ahora en adelante expresaremos con la letra N mediante preguntas y aportes significativos de

los estudiantes captados en las videograbaciones.

Respecto a la técnica presentada por A4, N invita a los estudiantes a evaluar la técnica
presentada por el compafiero (M6), preguntado para el caso en el que tenemos 2 mesas, cudl seria

la respuesta? Y si coincide con la que momentos antes registraron en la tabla 2.

El grupo de manera general responde que los resultados no coinciden porque utilizando la
formula del compafiero para 2 mesas da 8 personas y mediante la tabla verifico que el

resultado es 6, entonces es incorrecta.

Estudiante A2 agrega que el compafiero no fijo que al empezar a juntar las mesas los
resultados cambiaban, porque en las mesas del medio se aumenta solo 2 sillas, mientras

que en las mesas de las esquinas siempre cuentan con 3 sillas.

Posteriormente a la afirmacién del estudiante A2 el maestro invita a que precise su

explicacion en el tablero.
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Figura 21

Andlisis del comportamiento de mesas y sillas para el estudiante A2

Nota: En la figura se la representacion del comportamiento de las sillas y mesas establecido por

el estudiante A2.

El estudiante A2 evoluciona con respecto a las técnicas empleadas anteriormente, ademas,
plantea verbalmente lo que puede consolidarse como una regla de generalizacion estructurada para
calcular la cantidad de sillas en funcidén del nimero de mesas, manteniendo la condicion de que
¢éstas estdn juntas a partir de la primera mesa. Asimismo, sus compafieros se convencen de la

técnica y la consideran correcta.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A2 en la Subtarea 1.1.2

0. Si bien el estudiante A2 no emitié ninguna regla algebraica, mediante su analisis y
expresion verbal, se considera que para calcular el nimero de mesas totales basta con sumar 6 que
representa las mesas de la esquina y multiplicar por 2 el total de mesas que no se encuentren en las

esquinas, esto puede ser expresado mediante la siguiente regla recursiva.

Sn= 6 + 2(m), donde m corresponde a la cantidad de mesas sin las esquinas
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e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A2 en la Subtarea 1.1.2

0, . El estudiante mejora la técnica implementada en la subtarea 1.1.1 y logra consolidar
una regla para calcular la cantidad de sillas en funcion de los términos de la secuencia. Lo mas
destacado es su analisis del comportamiento de las sillas en relacion con el aumento en la cantidad

de mesas, asi como la identificacion de patrones que le permiten afianzar la expresion anterior.

La produccion de una nueva técnica (F1) pone de manifiesto la capacidad para interpretar
y analizar los patrones que se presentan a lo largo del desarrollo de las subtareas. Asimismo,
mediante la verbalizacion, se evidencia un acercamiento a una regla de generalizacion. Sin
embargo, no todos los estudiantes comprenden la técnica empleada por el estudiante A2. Algunos
la ponen a prueba considerando ciertos términos de la secuencia para validar su eficacia, lo que
demuestra un enfoque critico y colaborativo en el aprendizaje. Al presenciar dicha accion el

maestro plantea la siguiente pregunta al estudiante A2.

N: (Por qué consideras que la técnica es correcta? Algunos de tus compafieros no estan

seguros de eso, ;puedes ilustrarnos con un ejemplo?

Estudiante A2: en el momento 4 de la tabla es cuando tenemos un total de 5 mesas, y la
respuesta que tenemos son 12 sillas. Entonces si nos guiamos del dibujo, refiriéndose a la
figura 21, €l dice las sillas de los extremos cuentan con 3 sillas, entonces como son 2
extremos tenemos ya 6 sillas, entonces luego yo vi que en el medio habia 3 mesas y como
no estan en las esquinas estas solo aumentan de a 2, entonces 3 X 2 = 6y las 6 que tenia

en los extremos tenemos que 6 + 6 = 12

N: (Estan convencidos de la respuesta?
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Estudiante A4: Profe para que sea la regla ideal entonces ;debe servir para cualquier

momento de la tabla?

N: (A lo que el maestro responde con un gesto que si).

A partir de esto el estudiante propone que la regla no funciona para el caso en el que hay
dos mesas, ya que si aplicamos la férmula nos damos cuentas que no tendriamos mesas en el

medio, sino que solo en los extremos.

Estudiante A3: De pronto para cuando sean menos de 3 mesas la regla no sirve.

Posteriormente, el maestro aprovecha esta intervencion para agradecer y felicitar cada una
de las contribuciones hechas por los alumnos. Evalua la hipotesis del estudiante A3, sefialando que
la técnica planteada no es aplicable cuando se tienen menos de dos mesas, aunque funciona
adecuadamente para dos mesas. Finalmente, el maestro presenta y explica la regla de
generalizacion establecida en el andlisis a priori, con la cual el grupo de estudiantes se muestra

satisfecho y la valida mediante ejemplos concretos.

e Subtarea 1.1.3 Determinar ;cuantas mesas se necesitan para ubicar 42 personas? Y

[cuantas para acomodar 100 personas?

El analisis de esta tarea es menos detallado que los anteriores. En el andlisis a priori se
esperaba que los estudiantes determinaran el cambio de roles entre la nueva dependencia e
independencia de la variable. Sin embargo, el factor tiempo obstaculizdé un mejor espacio de
socializacion para dicha tarea. Por otro lado, las técnicas desarrolladas por los estudiantes se
basaron en identificar que las preguntas abordadas en esta subtarea podian contestarse mediante la

técnica encontrada en la subtarea 1.1.1.
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e Técnica del estudiante A7 en la subtarea 1.1.3.

Paso 1. El estudiante analiza el ejercicio y decide prolongar la tabla 2 hasta conseguir el

total de mesas que le presente la cantidad de sillas necesarias para dar respuesta a la subtarea.

Paso 2. Registra la cantidad de mesas para las 42 personas de acuerdo con la técnica

empleada en el paso anterior.

Paso 3. Al encontrar la cantidad de mesas que necesita para 50 personas decide multiplicar

por 2 para asi llegar a la cantidad de 100 personas.

Figura 22

Produccion de técnicas del estudiante A5 para la subtarea 1.1.3

1.2) Determinar ;cudnta
100 personas?
=l 2 frerht A

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A5 para la solucion de la tarea planteada.
e Tecnologia matematica (6™) de los estudiantes en la Subtarea 1.1.3
0'. Los estudiantes no lograron construir una regla recursiva o algebraica.
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A7 en la Subtarea 1.1.2

0, Aunque los estudiantes no alcanzaron una técnica matematica precisa para esta
actividad, se debe destacar su planteamiento creativo. La mayor parte del grupo adapto la técnica
encontrada en la subtarea 1.1.1 (F4). Ademads, se evidencia que algunos estudiantes aplicaron
conceptos propios del aula, como la proporcionalidad directa. Especificamente, esto se observa

cuando el estudiante A7 multiplica por 2 la cantidad de mesas para obtener 50 sillas.
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Posteriormente, el maestro invita a los estudiantes a reflexionar acerca de por qué no
considerar una regla de generalizacion para esta subtarea. Esto se debe a que, cuando se tenga un
mayor numero de personas, sera mucho mas complicado obtener el nimero de mesas si se depende

de la realizacion de una tabla previa.

6.1.2. Tarea 1.2

El desarrollo de esta tarea se dio durante la segunda sesion trabajo, esta tuvo una duracion
de 55 minutos, en la que por momentos el trabajo individual y colaborativo influyeron en el

desarrollo de la clase.

Por su parte, la tarea se enfoca en Determinar cuantas sillas podrian acomodarse en cualquier
numero de mesas, lo que resulta similar con la tarea anterior. Sin embargo, la diferencia de esta
tarea consiste en la forma de las mesas: para el caso anterior estas tenian forma cuadrada. Mientras
que, para esta tiene forma de trapezoidal, consecuente, esto implica el desarrollo de nuevas técnicas
e incluso adaptacion de técnicas construidas en la sesion anterior. La siguiente figura ilustra la

manera en que la situacion problematica se presenta a los estudiantes.

Figura 23

Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 2

Ubserve la siguiente organizacion de sillas y mesas respectivamente.

v W W W Vv wvww

Nota: Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento matematico a

través de la creatividad, por Z. Barraza (p. 115), 2020.
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e Subtarea 1.2.1

Esta corresponde a la respuesta de las siguientes preguntas:

a) ;Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total 6 mesas juntas?

b) {Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas juntas?

Durante el momento de encuentro con la tarea (M1), el maestro expone la relacion entre la
tarea actual y la anterior, lo que permite a los estudiantes ir rapidamente en busca de las respuestas
de la subtarea 1.2.1 (M2). Este proceso de contextualizacion se facilita gracias a su familiaridad
con la tarea 1. Asimismo, el maestro reitera la importancia de registrar las técnicas y resultados
obtenidos, enfatizando la necesidad de completar la tabla 4 hasta donde sea posible. En esta fase
de la clase, se promueve el trabajo individual para posteriormente socializar los resultados e

inquietudes de los estudiantes.

A continuacidn, se exponen las técnicas y discursos tecnologicos que emergen en los
distintos momentos de estudio. Cada uno de estos enfoques estd vinculado a la participacion de
seis estudiantes, no obstante, algunos de estos han sido identificados como participantes previos
en la sesion anterior. Por consiguiente, se conservard el acronimo establecido en la tarea

precedente.

o Técnica del estudiante A3 en la subtarea 1.2.1

Previo a la presentacion de la técnica, es importante destacar la presencia de dos técnicas

implementadas con notoriedad por los estudiantes.

Paso 1. El estudiante analiza la situacion y ubica en la tabla los resultados del nimero de

sillas de acuerdo con la cantidad de mesas establecidas (S, = 5,5; = 8,5, = 11).
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Paso 2: En el momento de exploracion el estudiante identifica el patron que se presenta en
los dibujos para los primeros términos de la secuencia (Mo, M; M;), a partir, de este andlisis el
estudiante empieza a dibujar de manera iconica una mayor cantidad de mesas, con el objetivo de
precisar la cantidad de sillas que se pueden ubicar para 5 y 16 mesas, tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 24

Produccion de técnicas del estudiante A3 para la subtarea 1.2.1

Nota: Registro de técnica de dibujo realizada por el estudiante A3 para dar respuesta a las

subtareas planteadas

Paso 3. El estudiante cuenta el nimero de sillas que obtiene al adicionar mas mesas, a su
representacion figural. En consecuencia, el estudiante completa la tabla establecida en la guia de
trabajo, a partir de la misma, da respuesta a Ms = 17, con el que justifica que cuando se tenga 6

sillas podra ubicar un total de 17 sillas.

Paso 4. A partir de la técnica de dibujo, el estudiante determina que para un total de 16

mesas puede ubicar 45 sillas, lo que implica el mismo ntimero de personas.

e Técnica del estudiante A8 en la subtarea 1.2.1
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Paso 1. El estudiante analiza la situacion y ubica en la tabla los resultados del ntimero de

sillas de acuerdo con la cantidad de mesas establecidas (S, = 5,5; = 8,5, = 11).

Paso 2. Durante la fase de exploracion (M2), el estudiante identifica el patron presente en
los dibujos correspondientes a los primeros términos de la secuencia (My, M; M;). A partir de este
analisis, el estudiante reconoce un patrén numérico que consistente en sumar tres al término
anterior para completar la tabla 4. A diferencia de la técnica utilizada anteriormente, en esta guia

de trabajo no se evidencian registros de dibujos.

Figura 25

Produccion de técnicas del estudiante A8 para la subtarea 1.2.1

Nota: Registro de la técnica recursiva realizada por el estudiante A3 para dar respuesta a las

subtareas planteadas.

Paso 3. El estudiante suma repetitivamente 3 al total de sillas que obtuvo de acuerdo con
cierto numero de mesas. En consecuencia, el estudiante completa la tabla establecida en la guia de
trabajo, a partir de la misma, da respuesta a M5 = 20, con el que justifica que cuando se tenga 6

sillas podra ubicar un total de 20 sillas.
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Paso 4. A partir de la técnica recursiva, el estudiante determina que para un total de 16

mesas puede ubicar 50 sillas, lo que implica el mismo niimero de personas.

Previo al momento de socializacion, es oportuno contrastar las dos técnicas desarrolladas
por el grupo para la realizacion de la subtarea 1.2.1. En primer lugar, la técnica emitida por el
estudiante A3 corresponde a una técnica de dibujo, esta consiste en dibujar el nimero de mesas
que presenta la pregunta y asi calcular el nimero de sillas correspondiente. Por otro lado, la
segunda técnica, se caracteriza prescindir el dibujo. En esta, el estudiante identifica un patrén en
los primeros términos de la secuencia, que consiste en sumar tres sillas al resultado correspondiente
al nimero de mesas menos uno. Este enfoque se constituye bajo el MPTM como una técnica

recursiva.

Las técnicas presentadas muestran diferentes niveles de elaboracion, por lo que es
incorrecto afirmar que no estan relacionadas entre si. Partiendo de la técnica de dibujo presentada
por el estudiante A3, se puede llegar a la técnica empleada por el estudiante A8. Esto se evidencia
en el analisis de la subtarea anterior a través de las intervenciones del maestro durante la validacion
de técnicas y la socializacion grupal. Sin embargo, el maestro identifica que cada una de las
técnicas ofrece respuestas distintas, lo que indica que algunos estudiantes no dominan

adecuadamente la técnica o que esta no es adecuada para el desarrollo de esta subtarea.

Paso 5. El maestro hace una ronda de palabras para identificar la técnica que empleo el

estudiante y asi validar los resultados que se registran en la tabla mediante el trabajo colaborativo.

N: (Cual es la cantidad de sillas correspondientes para 4,5,6 mesas y como calculo su

resultado?



106

Estudiante A1: “También dibuje para encontrar el resultado de las sillas”, respectivamente
el estudiante responde para 4 son 14 sillas, para 5 son 17 sillas y finalmente para 6 sillas,

son 20 sillas.

Estudiante A7: “Sumando tres repetidamente” obtuve los mismos resultados que mi

compaiiero.

Paso 6: Al precisar los resultados anteriores, el maestro realiza la tabla de registro en el

tablero para compartir los resultados obtenidos por los estudiantes durante el trabajo independiente

Figura 26

Interaccion grupal para la solucion de la subtarea 1.2.1

Nota: La figura anterior capta el momento preciso en el que maestro hace uso de los recursos del

aula para desarrollar nuevas técnicas.
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Paso 7. A partir de estos resultados, el maestro dirige la reflexion y anélisis del
comportamiento de la tabla a los estudiantes que desarrollaran la técnica de dibujo. Esto con el fin,

de que identifiquen la presencia de un patron que permita la evolucion de dicha técnica.

Estudiante [A2 y A5] responden que encontrar el patrén es sencillo, basta con observar que
a medida que se completa la tabla el numero de sillas aumenta en tres progresivamente,

cada que se junta una nueva mesa.

Estudiante A3: "Tienen razdn, al sumar de a tres obtenemos las respuestas, ademas, es mas

sencillo que dibujar”

Es en este espacio en el que los estudiantes intentan convencerse unos a otros respecto a la

técnica Optima para el desarrollo de la subtarea.

Paso 8. Posteriormente a las intervenciones anteriores, el grupo consolida la técnica
presentada por el estudiante A8, asi mismo, comparan y validan los resultados obtenidos mediante
su técnica de dibujo. Ademas, suman progresivamente 3 al Gltimo momento de la tabla que es

Mg = 29.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A8 en la Subtarea 1.2.1

0. Los estudiantes durante su produccion individual con la tarea identifican un primer
patron, al sumar tres sillas al total de silla obtenidas del momento anterior con una mesa menos.

Puede ser expresada mediante la siguiente regla recursiva.
S, = (M) + 3, donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trepezoidales

Tecnologia creativa (6,) del estudiante A7 en la Subtarea 1.2.1
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0. Los estudiantes optimizan su técnica de dibujo y conteo en funcion de las sillas y mesas,
enfocandose en el patron figural. Notan que, al agregar mas mesas, el numero de sillas aumenta en

3 en comparacion con la cantidad previa.

Con respecto al componente creativo de la actividad matematica y su socializacion, se
destaca la adaptacion de la técnica de dibujo desarrollada en la subtarea anterior (F4), representada
en la figura 24. Sin embargo, es la optimizacion de esta técnica (F2) lo que permite al grupo de
estudiantes determinar la cantidad de sillas que se pueden ubicar en M;s, correspondiente a un
total de 16 mesas. Este proceso da lugar al desarrollo de nuevas técnicas, fomentando la innovacion

tecnologica entre los estudiantes.

A diferencia de la primera tarea, esta actividad no contd con el acompafiamiento constante
del maestro en el desarrollo de las técnicas presentadas por los estudiantes. En contraste, el papel
del maestro durante la sesion de trabajo se centrd en moderar el aula, con el objetivo de que los
estudiantes expresaran sus discursos tecnoldgicos de manera ordenada y persuadieran a sus

compafieros de adoptar una de las técnicas presentadas por el grupo.

Por otro lado, el maestro observa con satisfaccion el progreso de un numero significativo
de estudiantes, especificamente aquellos que no emplearon inicialmente la técnica de dibujo. Estos
estudiantes lograron identificar el patron dentro de la secuencia y completaron la tabla de registro
de manera inmediata. Aunque aun es temprano para afirmar que el modelo esta comenzando a dar
frutos en términos de desarrollo del talento matematico y la creatividad, se observa una mejora
notable en las técnicas empleadas por los estudiantes. En consecuencia, el maestro plantea a los
estudiantes la cuestion de determinar la cantidad de sillas que se pueden ubicar en un total de 2000
mesas, lo cual corresponde a M;999 . Ante este desafio, los estudiantes presentan las siguientes

técnicas



109

e Estudiante A9: “Si multiplicamos 5 X 2000 obtenemos el resultado”

e Estudiante A7 “Si agregamos tres 0 al resultado que obtuvimos cuando teniamos 2 mesas”,
entonces sabremos que, para 2000 mesas, esta técnica puede ser expresada mediante la

siguiente expresion.

M; = 8,por lo tanto M;999 = 8000

Figura 27

Técnica propuesta por el estudiante A5

Nota: La figura anterior precisa la técnica empleada para la solucion de la pregunta planteada

por el maestro acerca de las 2000 mesas, asi como el momento de estudio (M3).

Al igual que la subtarea 1.1.1 se evidencia diversidad de técnicas enfocadas a nociones de
conceptos matematicos propios del aula regular de matematicas. Ahora bien, es preciso destacar
la evidencia de este tipo de técnicas para que en el momento exploratorio con la subtarea 1.2.2, los
estudiantes modifiquen sus técnicas iniciales con el objetivo de definir una regla exitosa propia del

contexto.
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Subtarea 1.2.2: Determine cémo podriamos obtener el nimero de sillas para cualquier

organizacion de mesas.

Al analizar la sesion de clase, se observa que desde la subtarea inicial emergen diversas
técnicas que, con mayor sofisticacion, podrian llevar a una generalizacién. En particular, la
segunda subtarea se centra en que los estudiantes, mediante el uso de una regla recursiva o una
expresion matematica, respondan a la pregunta planteada. Asimismo, se destacan algunas
respuestas captadas en las videograbaciones, en relacion con las técnicas y discursos tecnoldgicos

empleados.

e Técnica del estudiante A6 en la subtarea 1.2.2

Paso 1. A partir de la subtarea anterior, el estudiante identifica que el elemento comun es
sumar 3 cada vez que se agrega una nueva mesa, lo cual pone de manifiesto el momento de estudio

(M3).

Paso 2. Asimismo, se establecen dos técnicas adicionales para responder a la pregunta del

maestro sobre el calculo del numero de sillas que se pueden ubicar con un total de 2000 mesas.

Figura 28

Técnica propuesta por el estudiante A7

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A7 para la solucion de la tarea planteada.
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Paso 3. El maestro agradece la participacion del estudiante y destaca el hecho de conservar
el patron sumativo de 3 al total de sillas correspondiente al nimero de mesas menos1, propio de la
subtarea anterior. Por otro lado, invita al estudiante a validar sus otras dos técnicas con los
resultados establecidos en la tabla anterior, particularmente la que consiste en agregar un 0.
Especificamente, le sugiere que observe los resultados obtenidos para una mesa y, posteriormente,
para 10 mesas. Asimismo, se plantea a los estudiantes si alguno de ellos dispone de una técnica

diferente. En respuesta, los estudiantes A8 y A2 levantan la mano para presentar sus técnicas.

e Técnica del estudiante A8 en la subtarea 1.2.2

Paso 1. El estudiante reconoce la interaccion entre las variables nimero de sillas y mesas

como elemento principal en el desarrollo de la subtarea.

Paso2. Por lo tanto, el estudiante propone de manera recursiva que para encontrar el total

de personas sumar o multiplicar 3 al nimero de sillas correspondiente al total de mesas menos uno.

Figura 29

Técnica propuesta por el estudiante A8

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A8 para la solucion de la subtarea planteada

Paso 3: El maestro registra en el tablero la técnica del estudiante y da paso a la participacion

del estudiante A2.
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e Técnica del estudiante A2 en la subtarea 1.2.2

Es importante resaltar que la técnica empleada por el segundo estudiante no es casual en
esta tarea, ya que su participacion en el espacio de socializacion de la tarea 1.1 fue productiva. En
otras palabras, la capacidad de analisis del estudiante mediante esta técnica es fundamental para

que el grupo logre consolidar una regla que garantice la solucion de esta subtarea.

Paso 1. Inicialmente, estudiante analiza el comportamiento de las mesas de frente a la

disposicion de las sillas.

Paso 2. En consecuencia, registra que al juntar las mesas de forma trapezoidal el numero
de sillas aumenta de acuerdo con los lados del trapecio, es decir para la base mayor se suman dos

sillas, mientras la base menor tan solo una silla.

Figura 30

Técnica propuesta por el estudiante A2

Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A2 para la solucion de la subtarea planteada

Paso 4. El maestro cierra el espacio participativo, ademas, predispone los estudiantes para

el espacio de socializacion y validacion de las técnicas anteriores.

El conjunto de técnicas implementadas por los estudiantes en el desarrollo de esta subtarea
mantiene una relacion estrecha con las planteadas durante la sesion anterior. Esto se debe a que la
situacion problemaética contempla un proposito general mediante contextos diferentes. En esta

sesion, el grupo apoya la produccion de nuevas técnicas y la optimizacion de estas, partiendo de
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las premisas obtenidas de la tarea previa. Ahora bien, al continuar con la dinamica del analisis, el
momento de socializacion se centra en la respuesta a las preguntas hechas por el maestro y en los

aportes significativos de los estudiantes.

Respecto a la técnica presentada por A7, el maestro reconoce que el patron sumativo es un
elemento importante de la subtarea presentada. Sin embargo, invita a los estudiantes a evaluar la

técnica presentada por el compafiero (M6), mediante la siguiente pregunta.

N: (Consideran que la técnica del compafiero A7, funciona en todo momento y si basta con

esta para dar solucion a la subtarea?

Estudiante A8 expresa que el patron sumativo de 3 en el total de sillas funciona. Sin
embargo, este requiere tener siempre la tabla de registro y el objetivo es encontrar la

expresion o formula matematica que represente el total de sillas respecto al total de mesas.

En consecuencia, el maestro invita al estudiante A8 a justificar, a través de su discurso

tecnologico, la técnica disefiada correspondiente al momento de estudio (M1).

Estudiante A8 manifiesta en su técnica que es necesario sumar o multiplicar 3 que

corresponde al aumento de sillas identificado en la tabla de registro.

La intervencion anterior genera un nuevo espacio de discusion, ya que la técnica no resulta
clara en relacion con la operacion algebraica adecuada para la situacion problematica. Esto lleva a
la apertura de un espacio de debate, donde, mediante un enfoque colaborativo resultan la

optimizacion de técnicas.

N: Entonces chicos, ;multiplicamos o sumamos? ;Qué hacemos?

Estudiante AS: “Multipliquemos niimero de mesas por numero de sillas”.
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Figura 31

Técnica propuesta por el estudiante A5

Nota: Registro la técnica del estudiante A5 durante el espacio de socializacion de técnicas previas.

Estudiante A7 responde: “No se puede porque hace falta la variable de cantidad de personas
o sillas”. Esta respuesta implica la identificacion de variables para la blisqueda de una regla
de generalizacion mediante una expresion algebraica. Asi mismo el estudiante afiade. “Sin
importar la cantidad de mesas debemos multiplicar por 3”. Esta técnica puede ser expresada

recursivamente de la siguiente manera.
Sn = 3(M,), donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trapezoidales

En consecuencia, con la aparicién de la técnica anterior, el maestro identifica un gran
avance en la busqueda de la respuesta a la subtarea propuesta. Por ello, considera adecuado en el
desarrollo de la clase evaluar la técnica anterior (M6), con el fin de que los estudiantes den el
ultimo paso hacia la constitucion de una regla de generalizacion. Este proceso de validacion
implica promover los resultados obtenido a través de la regla recursiva y contrastarlos con los

registros de la tabla correspondiente a la subtarea anterior.
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N: Aplicando la técnica de su compaiero, /cudl es la cantidad de sillas para cuando se tiene

una mesa?

Estudiante A3: “El resultado es 3, porque 3 X 1 = 3” asi mimo, agrega que la formula no

funciona.

N: “Observen el resultado que obtuvieron con la formula y contraste este mismo con el
resultado de la tabla. Expresen sus ideas, que podemos hacer para que los resultados sean

iguales y por ende la formula funcione”

Estudiante A4: “Profe y si le sumamos un dos”

N: (A lo que el maestro responde con un gesto que si). No obstante, el maestro intervine

con la siguiente pregunta: ;de donde se te ocurre sumar 2?

Estudiante A4: “Profe, el 3 sale del aumento de sillas, mientras que el dos corresponde a

los extremos, siempre hay dos sillas, como en la clase pasada”

N: el maestro agrega el 2 a la expresion registrada en el tablero e intenta validar la

respuesta.

Figura 32

Técnica constituida por los estudiantes en el espacio de socializacion

Nota: En la imagen se precisa la expresion 3 (1) +2 = 5, respecto a la técnica grupal.
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En este momento el grupo de estudiantes contempla que el resultado de la regla coincide
con el de la tabla de registro. En consecuencia, en ese momento se precisan comentarios de alegria
y satisfaccion por la consigna de una regla de generalizacion respecto a la cantidad de sillas a partir

de cualquier cantidad de mesas.
Estudiante A7: “Descubrimos una formula matematica”

N: (A lo que el maestro responde con un gesto que si). Ademas, sefala que es necesario
continuar implementando la férmula para verificar si coincide con los resultados propios

de la tabla de registro.

En consecuencia, el grupo de estudiantes desarrolla a cabalidad la indicacion del maestro, como

se evidencia en la siguiente figura.

Figura 33

Validacion de técnica construida por el grupo

3(+2 -\62

nimero de sillas para cualquier organizacién de
5 Peysonas pPava asg
P de “ as \7 NOAN

3*7\@1'-?—: 50

Nota: Registro de la validacion de técnicas, tomada de las videograbaciones de clase.

A lo largo de la socializacion, se observa un notable progreso en los estudiantes respecto a
cada técnica presentada, en contraste con la sesion de clase anterior. Este avance es producto de la

contextualizacioén previa del grupo y de la implementacion de la técnica de la sesion anterior.
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Ademas, la orientacion oportuna del maestro facilita tanto la optimizacién como la creacion de

una nueva técnica, con el objetivo de establecer una regla de generalizacion.

e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A8 en la Subtarea 1.2.2.

0. El estudiante construye una regla recursiva mediante el patron sumativo identificado
en la tabla de registros; sin embargo, plantea dos opciones respecto al operador aritmético. Dicha
regla puede ser representada de la siguiente manera.

S, = 3 X (M,,),donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trapezoidales

S, = 3 + (M), donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trapezoidales

e Tecnologia matematica (6™) del estudiante AS en la Subtarea 1.2.2.

0, . El estudiante reconoce la incidencia de las variables, numero de mesas y numero de
sillas. Por lo tanto, propone multiplicar el nimero de sillas, sin embargo, dicha técnica no

contempla que una de las variables debe estar en la funcion de la otra

Sn X (M), donde M,, y S,, corresponde a la cantidad de mesas y sillas

e Tecnologia matematica (6™) 1.2.2. construida por el grupo en el espacio de socializacion

0, . La técnica anterior, da paso a que el estudiante A7 determine que se debe elegir el
operador multiplicativo, puesto que asi no esta sujeta al total de sillas respecto al nimero de mesas
menos uno. Asi mismo, debe ser 3, ya que este corresponde

S, = 3 X (M,), donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trapezoidales

0,. El estudiante A4 analiza la regla planteada y propone sumar 2, este accionar

corresponde a las dos sillas que siempre estan en los extremos de la mesa. Por tanto, logran
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constituir la misma regla de generalizacion planteada en el anélisis a priori de la subtarea, esta se

representa de la siguiente manera:

S, = 3 X (M,) +2,donde M,, corresponde a la cantidad de mesas trapezoidales

e Tecnologia creativa (6,) de la Subtarea 1.2.2.

Durante los diferentes momentos de estudio asociados a la subtarea presente, se evidencia
actividad matematica creativa, tanto a nivel individual como grupal, por parte de los estudiantes.
Este apartado centra su atencion en lo ocurrido en el espacio de socializacion y en la construccion

de la regla de generalizacion.

e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A8 en la Subtarea 1.2.2.

0, . El estudiante adapta la técnica implementada en la subtarea 1.1.2 (F4), por ende,
consolida una regla para calcular la cantidad de sillas en funcion de los términos de la secuencia.
Asimismo, el aspecto mas destacado corresponde a la identificacion del patréon sumativo

identificado en el registro de la tabla 4.

e Tecnologia creativa (6, ) del estudiante A4 en la Subtarea 1.2.2.

0, . El estudiante optimiza la técnica previa (F2), especificamente plantea que a la regla
recursiva se le debe sumar dos, consecuencias de analizar la tarea desde diversos angulos(F3). Es
decir, el estudiante plantea que al analizar el comportamiento de las mesas al juntarlas se debe
tener en cuenta las correspondientes a la de los extremos. Logrando la consigna de establecer la
regla de generalizacion para la subtarea a partir del espacio momento de estudio de socializacion

(M4).
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La adaptacion y optimizacion de técnicas unicas (F2 y F4) demuestran la capacidad de los
estudiantes para interpretar y reconocer patrones durante la subtarea. Mediante la verbalizacion y
el registro del maestro en el tablero, se establece una regla de generalizacion. Esto representa un
avance significativo en comparacion con la subtarea 1.1.2, donde solo lograron aproximaciones.
En esta sesion de trabajo, los estudiantes consolidan exitosamente una regla, gracias al
acercamiento previo de la tarea independiente del cambio de contexto (M1), logrando asi los

objetivos planteados previo al desarrollo de esta subtarea.

e Subtarea 1.2.3: Determine cuantas mesas necesitamos para acomodar a 62 personas.

El anélisis de esta subtarea evidencia un antes y un después previo a la construccion de la
regla de generalizacion presentada anteriormente. Inicialmente, los estudiantes enfocan la técnica
en prolongar la tabla mediante el patron sumativo identificado duran la construccion de esta. No
obstante, la aparicion de la regla de generalizacion produce un cambio de técnicas propio de la

practicidad de esta.

o Técnica del estudiante A7 en la subtarea 1.2.3.

Paso 1. El estudiante analiza el ejercicio y decide prolongar la tabla 2 hasta conseguir el

total de mesas que le presente la cantidad de sillas necesarias para dar respuesta a la subtarea.

Paso 2. Registra la cantidad de mesas para las 62 personas de acuerdo con la técnica

empleada en el paso anterior.

Figura 34

Produccion de técnicas del estudiante A10 para la subtarea 1.2.3
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Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A10 para la solucion de la tarea planteada.

Al precisar el resultado emitido por la técnica anterior, el maestro busca aludir a los
estudiantes de que si se concretd una regla de generalizacion es momento de explorar la respuesta

a la subtarea anterior mediante la misma.
N: ¢ Alguien consiguio otro resultado a partir de esta técnica?

El grupo por momento no emite ninguna otra respuesta. Sin embargo, surge el siguiente

comentario.

Estudiante A4: “Si lo intentamos con la formula”

e Técnica del estudiante A4 en la subtarea 1.2.3.

Paso 1. El estudiante previo a la orientacion del maestro decide implementar la regla de

generalizacion.

Paso 2. El estudiante prueba mediante ensayo y error el nimero correspondiente a las mesas

para obtener 62 sillas.

Figura 35

Produccion de técnicas del estudiante A4 para la subtarea 1.2.3
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Nota: Registro recursivo por parte del estudiante A4 para la solucion de la tarea planteada.

Paso 3. Registra que se requiere un total de 20 mesas para las 62 personas de acuerdo con

la técnica empleada en el paso anterior.

Paso 3. Asi mismo, en la figura anterior se observa que el estudiante valido sus resultados

mediante la técnica empleada por el estudiante A10.
e Tecnologia matematica (6™) de los estudiantes en la Subtarea 1.2.3
Los estudiantes no lograron construir una regla recursiva o algebraica.

0'. El estudiante AS mediante la implementaciéon de la técnica de la subtarea 1.2.2.

optimiza la técnica presentada por el estudiante A10.
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A4 en la Subtarea 1.2.3.

0, El estudiante optimiza sus técnicas (F2), avanzando de reglas recursivas a la propuesta
de reglas algebraicas. Esto se evidencia cuando implementa la regla de generalizacion en lugar de

simplemente extender la tabla de registros.

A lo largo de las sesiones 1 y 2, este estudiante manifiesta actividad matematica creativa,
logrando asi la construccion de reglas algebraicas. Sin embargo, es evidente que el desarrollo de
estas técnicas estd estrechamente relacionado con los aportes emergentes durante el espacio de

socializacion. En este contexto, se destaca una diversidad de discursos tecnoldgicos y técnicas
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desde diferentes dngulos (F4). Este momento se analiza en relacion con el comportamiento de las

mesas y su forma geométrica.

Por otro lado, la situacion de sillas y mesas fomenta una relacion de trabajo y confianza
entre el maestro y los alumnos. Asimismo, la contextualizacién proporciona motivacion al grupo.
En consecuencia, las orientaciones del maestro son fundamentales para la optimizacion y
adaptacion de técnicas (F2 y F4). Finalmente, se consolida el cierre de la situacion problematica y

se emiten instrucciones para el desarrollo de las dos siguientes sesiones de clase.

6.2 Analisis a posteriori de la situacion problematica 2: doblado de una hoja de papel

El desarrollo de esta situacion problematica se realiza en dos sesiones de clase,
especificamente la tercera y cuarta sesion. Ademads, el trabajo individual juega un papel
fundamental durante el desarrollo de cada tarea y subtarea. Sumado a esto, la situacion incluye la
implementacion de material concreto para centrar la discusion en el ejercicio de doblar una hoja

de papel.
6.2.1. Tarea 2.1

El desarrollo de esta tarea tiene una duracién de 65 minutos, convirtiéndose en la sesion
mas extensa de las seis. Sin embargo, esta duracion se debe a la participacion en una actividad
institucional de los estudiantes, especificamente las olimpiadas matematicas de secundaria. Debido
a este evento, el maestro se vio obligado a dejar al grupo sin su supervision. Es crucial destacar
este tipo de incidentes, ya que representan agentes externos que pueden intervenir en la
planificacion y el desarrollo de la clase dentro del aula regular. No obstante, la sesion se llevo a

cabo en su totalidad y se obtuvieron resultados pertinentes frente a la situacion presentada.
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Esta tarea se centra en la siguiente pregunta: determinar el drea y el perimetro de la
superficie de una hoja al realizar cualquier nimero de dobleces. A partir de esta pregunta, surgen
las subtareas presentadas en el analisis a priori. El maestro inicia la sesion de clase presentando
cada una de las subtareas registradas en la guia de trabajo y las reglas de clase. Asimismo, se
entrega a cada estudiante una hoja cuadrada de 16 cm de lado, activando conceptos matematicos
en el primer momento de acercamiento con la tarea (M1). La siguiente figura evidencia la

orientacion y entrega de material por parte del maestro.

Figura 36

Registro de la entrega de materia para el desarrollo de la tarea 2.1

Nota: Intervencion explicativa de frente al desarrollo de las tareas y subtareas comprendidas en

la primera sesion de clase de la segunda situacion problematico.

Posteriormente entra en escena la Subtarea 2.1.1, esta consiste en: Si repetimos el proceso
de doblar la hoja 5 veces, (cudl es el area y perimetro de la superficie resultante? Esta precisaba
una tabla de registro en la que el estudiante establece la medida del area y perimetro de la hoja
respecto a cada uno de los dobleces realizado. Durante el momento exploratorio de los estudiantes

con la tarea (M2) se precisan diversas técnicas, incluso se evidencia que algunos estudiantes
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utilizan regla para medir respectivamente la hoja cuadrada posteriormente a su respectivo doblez,
en este momento el maestro interviene para orientar los estudiantes a no implementar este tipo de

técnicas.

Por lo tanto, el maestro pregunta a los estudiantes si es posible medir los lados de la hoja
después de realizar un total de 150 dobleces. Asi, los estudiantes responden que no es posible hacer
tantos dobleces, lo que confirma una intervencion exitosa en la produccion de técnicas unicas por
parte de los estudiantes. Luego, el maestro invita a registrar los resultados obtenidos en la tabla de
registros y a determinar el area y el perimetro para cualquier nimero de dobleces, especificamente

las subtareas 2.1.2 y 2.2.3.

e Subtarea 2.1.2: ;Cémo podriamos obtener el area de la superficie de la hoja resultante

para cualquier nimero de dobleces?

e Subtarea 2.1.3: ;Como podriamos obtener el perimetro de la superficie de la hoja

resultante para cualquier nimero de dobleces?

Es a partir de la respuesta de estas preguntas que se evidencia las técnicas empleadas por
los estudiantes para dar respuesta a la primera subtarea, asi mismo, evidencia el manifestdé de

actividad matematica creativa. A continuacion, se presenta las técnicas del estudiante A1, A7, A10.

o Técnica del estudiante Al en la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3.

Paso 1. El estudiante aplica conceptos propios del aula de clase, asi mismo consigue

registrar los resultados en la tabla respecto al momento exploratorio con la tarea (M2).

Paso 2. Posteriormente, el estudiante propone la expresion A=LxL o, en su defecto, A=BxH

como técnica para calcular el area de la hoja, reconociendo las caracteristicas geométricas de esta
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figura. Asimismo, define la técnica de multiplicar o sumar los lados para calcular el perimetro. Las
técnicas anteriores evidencian que la subtarea no se comprende en su totalidad, ya que los
estudiantes, mediante las técnicas implementadas en el aula, consideran que pueden calcular el
area y el perimetro de la hoja sin entender que, con un numero n de dobleces, no es posible
mantener las técnicas precisadas por el estudiante Al. La siguiente figura expone el momento de
trabajo con las técnicas implementadas por el estudiante (M3), asi como los resultados de la tarea

al realizar los primeros cinco dobleces.

Figura 37

Produccion de técnicas del estudiante Al para la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3.

3.1. Si repetimos el proceso de doblar la hoja 5 veces, ;cuél es el area y perimetro de la superficie

resultante?
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3.2: ;Cémo podriamos obtener el 4rea de la superficie de la hoja resultante para cualquier nimero

de dobtecesr MU XPLicar = (XU damoien = LXoy KX Ly

3.3: ;Cémo podriamos obtener el perimetro de la superficie de la hoja resultante para cualquier

nimero dedobleces?  ROJEMOS SYMON @ ol X Plicap.d

Nota: Registro de la técnica dado por el estudiante Al para dar respuesta a las subtareas

planteadas.

Paso 3. El maestro registra la tecnica anterior en el tablero, sin embargo, no proporciona la
validacion de la misma. En consecuencia, plantea a los estudiantes que consideren tecnicas
diferentes a la anterior, puesto que cuando el numero de dobleces sea 40, la tecnica anterior no es

lo suficientemente precisa para dar respuesta a la subtarea planteada. Por otro lado, el registro del
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perimetro es incorrecto a partir del tercer doblez, esto se debe a las limitaciones presentadas por la

tecnica implementada.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A1 en la Subtarea 2.1.2.

61. A partir de conceptos movilizados del aula regular de clase, el estudiante propone la

regla geométrica establecida para el calculo del area de un cuadrado.
A=L XL
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A1 en la Subtarea 2.1.2.

La manifestacion del componente creativo radica principalmente en las técnicas
matematicas empleadas por el estudiante. Sin embargo, la escasa comprension de la situacion
problematica por parte del estudiante impide el desarrollo de técnicas matemadticas novedosas v,

por ende, creativas.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A1 en la Subtarea 2.1.3.

0. De forma analoga a lo sucedido con el célculo del 4rea, la técnica producida por el

estudiante para determinar el perimetro de la superficie de la hoja corresponde a:
P=L+L+L+L
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A1 en la Subtarea 2.1.3.

Es evidente que el alumno comprende la técnica de calculo de area y perimetro desarrollada
durante su proceso escolar. No obstante, la manifestacion de actividad creativa por parte del
estudiante al emplear esta técnica es nula. En consecuencia, el maestro interviene e invita a la

participacion de algun estudiante que haya desarrollado una técnica diferente a la presentada
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inicialmente. Asimismo, no es extraflo percibir este tipo de técnicas, las cuales han sido asimiladas

por el estudiante de forma mecénica.
o Técnica del estudiante A7 en la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3

Paso 1. En el momento de exploracion (M2) el estudiante registra los resultadas del area y
el perimetro respectivamente. El 4rea en el primer doblez corresponde a 128 cm?, mientras que el

quinto corresponde a 8 cm?.

Paso 2. El maestro pregunta al estudiante, el motivo de las operaciones algebraicas

registradas en la parte superior de la hoja.
Estudiante A7: “Profe yo me di cuenta de que el area de la hoja es ir dividiendo entre 2”

Figura 38

Produccion de técnicas del estudiante Al para la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3.

Nota: Registro de la técnica dado por el estudiante Al para dar respuesta a las subtareas

planteadas.
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Paso 3. El estudiante identifica un patron en el calculo del area de la superficie de la hoja
en relacion con el nimero de dobleces. Ademas, corrobora sus resultados mediante diversas
operaciones algebraicas para garantizar su exactitud. Esta técnica puede ser expresada mediante la

siguiente formula:

An_
A, = 7; L ,donde An corresponde al area de la hoja para n doblez.

Paso 4. En contraste con la técnica presentada por el estudiante Al, se evidencia un
progreso en las técnicas implementadas. En particular, el reconocimiento del patron numérico
refleja un alejamiento de los conceptos propios del aula regular de matematicas. Esto manifiesta

una mejor comprension de la subtarea planteada (M5).

Paso 5. Respecto al perimetro el estudiante comunica al maestro que no le fue tan sencillo
identificar un patron como el del 4rea, sin embargo, registra en guia de trabajo que el perimetro se

resta.

N: ;Cémo conseguiste los resultados del perimetro?

Estudiante A7: “Profe el compafiero A10 me ayudo”

N: (Te explico?

Estudiante A7: “Si, pero casi no le entiendo”

Paso 6. El maestro examina los resultados del area obtenidos mediante las dos técnicas
presentadas (M6) con el objetivo de confrontarlas. Sin embargo, estos son los mismos en cada uno
de los dobleces, por lo tanto, el maestro con el fin de persuadir los alumnos de que la técnica

Optima para el desarrollo de esta subtarea es la del estudiante A7, ya que la del A1 por momentos
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se puede tener errores en la medicion de los lados de la hoja. En consecuencia, se construye un

espacio de socializacion para dar oportunidad de que otros estudiantes expongan sus resultados.

N: Para el momento a3 que corresponde al tercer doblez, ;Qué resultado obtuvieron? Y

(Qué técnica utilizaron?

Estudiante A3: “Profe, yo tengo un resultado diferente. Me dio 40”

N: (40 qué?

Estudiante A3: “El 4rea profe, me dio 40 cm?”

La figura a continuacion sustenta la afirmacion del maestro,

indicando que la

implementacion de la técnica del estudiante Al puede resultar en una falta de precision en el

calculo del area.

Figura 39

Produccion de técnicas del estudiante Al para la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3.

3.1. Si repetimos el proceso de doblar la hoja 5 veces, ;cudl es el rea y perimetro de la superficie

resultante? -2\ Avea= \ S

é ?ev\me,\vo -\6
Momento

~=" 1956 (129 164 |40

25

o

Nota: Registro de los resultados obtenidos por el estudiante A3 para dar respuesta a las subtareas

planteadas.

N: (Cual fue la técnica que utilizaste para obtener ese resultado?
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Estudiante A3: "Yo lo hice como mi compaiiero Al, decidi aplicar la formula del area y

cada vez que hacia una doblez media con la regla”
N: ¢ Hiciste algo para el perimetro?
Estudiante A3: Contesta con voz temblorosa. “casi no entendi ese”

Posteriormente al espacio de socializacion, el maestro aprovecha la intervencion del
estudiante A3 para invitar al grupo a implementar técnicas mas sofisticadas. Esto se debe a que las
técnicas que implican medir la hoja repetitivamente pueden proporcionar un margen de error en
las respuestas esperadas. Ademads, el maestro sugiere que, durante la realizacion de proximas tareas
matematicas, se requiera la capacidad de comprender el proceso de abstraccion. Asimismo, motiva
a los estudiantes a proponer sus propias técnicas para la subtarea 2.1.3, correspondiente al calculo
del perimetro, ya que, a lo largo de la sesion, los estudiantes han centrado su atencion Uinicamente

en el calculo del area de la superficie de la hoja.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A7 en la Subtarea 2.1.2.

0'. El estudiante a partir del anélisis de resultados obtenidos determina una regla para
calcular el 4rea de la superficie de la hoja. Esta técnica puede ser expresada mediante de la

siguiente manera:

A,
A, = 7; L donde An corresponde al area de la hoja para n doblez.

Si bien el estudiante determina la regla de forma recursiva, la expresion algebraica anterior

retrata la esencia de esta.

e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A7 en la Subtarea 2.1.2.
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0,. Con el fin de dar respuesta a la subtarea el estudiante propone una técnica novedosa

para calcular el area de la superficie de la hoja para n-dobleces (F1)

0, El estudiante identifica que a mayor nimero de dobleces el area disminuyes,

especificamente en la mitad del area anterior.

La creatividad matematica en el desarrollo de esta subtarea se evidencia mediante la técnica
empleada por el estudiante anterior, quien logra superar la barrera de concebir el drea como un
concepto exclusivo del aula de matematicas para comprender y analizar el problema de manera
integral. Asimismo, la ejecucion de esta tarea fomenta la creacion de nuevas técnicas para la

siguiente subtarea, centrada en el calculo del perimetro.

e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A7 en la Subtarea 2.1.3.

El estudiante intercambio técnicas e ideas durante el desarrollo de la sesion con el compafiero A10,
asi mismo, en el espacio de socializacion menciona que los resultados que aparecen en su tabla
respecto al calculo del perimetro corresponden a técnicas tnicas de su compaiiero. Por lo tanto, no
se evidencia actividad matematica propia de parte de este estudiante. La ausencia de una actividad
matematica original impide que el componente creativo de esta subtarea se manifieste de manera

evidente.

o Técnica del estudiante A10 en la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3

Paso 1. El estudiante a partir del momento de exploracion de la tarea y trabajo con su

técnica propuesta (M2 y M3) registra la solucion a las subtareas planeadas.
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Paso 2. El estudiante valida e implementa la técnica establecida en el espacio de
socializacion anterior, para el calculo del 4rea de la superficie de la hoja. Por lo tanto, el maestro

centra su atencion en la técnica empleada por el alumno en cuanto al célculo del perimetro.

Figura 40

Produccion de técnicas del estudiante A10 para la subtarea 2.1.2. y subtarea 2.1.3.

Nota: Registro de la técnica dado por el estudiante A10 para dar respuesta a las subtareas

planteadas.
Paso 3. El estudiante registra los resultadas del perimetro respectivamente. En el primer
doblez corresponde a 64 cm?, mientras que, el quinto corresponde a 12 cm?. Como se ilustra en

la figura anterior.

Paso 4. El estudiante identifica un patrén similar al del calculo, puesta que esta consiste en
ir dividiendo el resultado anterior del perimetro entre dos. Sin embargo, esto solo sucede si se
realiza de manera intercalada precisa el estudiante. Asimismo, el estudiante relaciona su técnica
mediante flechas relacionan respectivamente el resultado que se obtiene al dividir el perimetro en

dos.
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Paso 5. El maestro al identifica en la técnica anterior la blisqueda por construir una regla
de generalizacion para el calculo del perimetro. Por lo que, procede a interactuar con el grupo de

estudiantes acerca de esta técnica y asi lograr dar solucion a la subtarea 2.1.3.

N: Registra los resultados obtenidos por el estudiante en el tablero e invita a los estudiantes

a analizar la tabla y ver lo que relacion existe entre resultados obtenidos.

Estudiante A13: “El perimetro disminuye”

N: jMuy bien!, es un buen primer paso. Sin embargo, ;necesitamos saber como disminuye,

si existe alguno patron que nos pueda ayudar”

Estudiante A2: “Profe, tenemos que ir restando 16”

N: (Estan de acuerdo con afirmacién de su compafiero?

Estudiante A10: “No profe”

N: Expone que la técnica de restar 16 al resultado anterior del perimetro es valida hasta el
tercer doblez de la hoja. Puesto que, al momento de restar 16 al resultado del perimetro de

a; = 32, el resultado no corresponde al registro del cuarto doblez.

Estudiante A10: “Profe, para el perimetro debemos dividir en 2 el resultado de manera

intercalada”

N: “Podrias explicarnos o darnos algin ejemplo”

Estudiante A10: “Si profe” para ay, — ningun doblez, el perimetro es = 64,
yena, = la hoja tiene dos dobleces y suresultdo = 64/2 =32. Y lo mismo en

toda la tabla profe.
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Paso 6. Posteriormente a la intervencion anterior, el maestro persuade a los estudiantes de
que esta técnica constituye una solucion adecuada para la subtarea 2.1.3. Cabe destacar que esta
técnica se expresa de manera recursiva por parte del estudiante. En consecuencia, se enfatiza que,
para validar una regla de generalizacion, se deben considerar al menos los cinco primeros términos

del problema.

N: Para el grupo, aplicando la técnica anterior ;Cual es el perimetro correspondiente para

a, — cuarto doblez?
Estudiante A2: “Profe es 16, porque 32 +~ 2 = 16
N: “Excelente chicos”

Paso 7: Aunque los estudiantes reconocen que se debe dividir entre dos de forma
intercalada para el célculo del perimetro, no logran formalizar una regla de generalizacion que

destaque la importancia de la paridad en el doblez.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A10 en la Subtarea 2.1.2.

0. El estudiante promovié la regla de generalizacién adaptada por el compafiero A7 e
integro diversas ideas para desarrollar una nueva técnica en el calculo del perimetro(M4) precisada

en la siguiente subtarea.
e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A10 en la Subtarea 2.1.2.

No resulta adecuado destacar una manifestacion de actividad creativa individual del
estudiante A10 en la subtarea centrada en el célculo del area. Sin embargo, es relevante mencionar
que su colaboracion con el compafiero A7 contribuye al desarrollo de reglas recursivas que abordan

parcialmente la respuesta definida en el andlisis previo de esta investigacion.
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e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A10 en la Subtarea 2.1.3.

0. El estudiante de manera recursiva logra establecer una regla para calcular el perimetro
de la superficie de la hoja para cualquier nimero de dobleces, esta se puede representar de la

siguiente manera:

P
P, = En ,donde Pn corresponde al perimetro de la hoja paran doblez.

Si bien, la regla anterior no parece ser la mas apropiada, el estudiante enfatiza que para su
correcto funcionamiento los resultados deben intercalarse entre si. De esta manera, el estudiante,
a partir de su recomendacion, propone considerar tanto los dobleces pares como los impares en
relacion con el céalculo del perimetro. La siguiente interaccion precisa la explicacion de la técnica

empleada por el estudiante A10, para convencer a grupo de estudiantes de la validez de esta.

N: “Muy bien”, Chicos fijense que mas alla de que los resultados son intercalados, que
podemos decir de manera mas matematica. Es decir, fijense que el doblez dos se relaciona

con el doblez cuatro, el uno con el tres respectivamente y asi sucesivamente.

Estudiante A10: “Profe, los pares con los pares y los impares con los impares”

N: ok, podrias explicarte un poco mas

Estudiante A10: (El estudiante se dirige al tablero para realizar la explicacion de su técnica)

“mire profe, nosotros dijimos que intercalado, pero si miramos bien, el doblez 1,3 y 5 estan

relacionados, y estos son numeros impares, y los dobleces 2,4 son los numeros pares”

N: “Excelente, sigamos”
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Es a partir de este espacio de socializacion que se consolida como técnica para calcular el

perimetro superficial de hoja de la siguiente manera.

P4
2

PK, =

Donde PK,, corresponde a los terminos pares de la secuencia y el P,_, es el termino par anterior.

Donde PI,, corresponde a los terminos impares de la secuencia y el P,_; es el termino impar anterio?

e Tecnologia creativa (6,) del estudiante A10 en la Subtarea 2.1.3.

0, El estudiante elabora una nueva regla que permite calcular el perimetro de la hoja para

n-dobleces (F1).

0, A través del reconocimiento de la incidencia de términos pares e impares en la
secuencia para el calculo del perimetro. El grupo logra optimizar la técnica inicial (F2) mediante

un espacio de socializacion guiado por las orientaciones del maestro.

A lo largo de la sesion, se han experimentado incidentes comunes en un aula regular. La
prolongada ausencia del maestro ha ocasionado que esta sesion sea la mas extensa en el proceso
de implementacion. Como resultado, estas subtareas se han posicionado como las mas desafiantes
para todo el grupo de trabajo. Las intervenciones del maestro guian el curso hacia el desarrollo
verbal o recursivo de las reglas preconcebidas. Ademas, de que cuando algun estudiante no

comprende la subtarea planteada, intenta pasar a la siguiente y registra las técnicas desarrolladas.

Sin embargo, las técnicas desarrolladas por los estudiantes A7 y A10 demuestran su

capacidad para superar las dificultades presentadas durante la clase en la biisqueda de soluciones
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para cada una de las subtareas, utilizando un enfoque de matematica creativa. Finalmente, el
maestro concluye la sesion agradeciendo el compromiso de los estudiantes y resaltando la
importancia de disefiar técnicas desde diversas perspectivas para abordar situaciones
problematicas que implican el componente de abstraccion en el estudio de secuencias matematicas

y figuras.

6.2.2 Tarea 2.2

El desarrollo de esta tarea corresponde a la cuarta sesion de trabajo, el tiempo empleado
para la sesion fue de 50 minutos. Asi mismo, el contexto de esa tarea se encuentra asociado a la

situacion problematica doblado de una hoja de papel.

Ahora bien, esta tarea se define a partir de la siguiente pregunta. Determinar el grosor
generado por el doblado de la hoja para cualquier niimero de dobleces. A raiz de esta, surgen

las preguntas presentadas en el andlisis a priori constituidas como subtareas.

Subtarea 2.2.1: Supongamos que tu hoja mide 1 milimetro de grosor. Si la doblamos una

vez, ;cudl es ahora el grosor generado por este doblez?

Subtarea 2.2.2: Supongamos que la doblamos 5 veces, ;cual sera ahora el grosor generado

por este doblez?

Subtarea 2.2.3;Como podriamos obtener el grosor generado por el doblado de la hoja para

cualquier doblez?

Es fundamental destacar la aparicién de técnicas novedosas por parte de los estudiantes al
enfrentar las diferentes subtareas planteadas. Asimismo, el grupo de estudiantes presenta técnicas

similares entre si. Y, a través del intercambio de estas en el espacio de socializacion, se logra
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construir una regla algebraica robusta para calcular el grosor de una hoja de papel mediante las
diferentes reglas recursivas. A continuacion, se presentan las técnicas y tecnologias del estudiante

A7 como representacion grupal.
e Técnica del estudiante A7 en la subtarea 2.2.1, 2.2.2. y subtarea 2.2.3

Paso 1. El estudiante analiza la tarea y, partiendo de la suposicion inicial de que la hoja
tiene un grosor de 1 mm, procede a experimentar utilizando el material manipulable (M1 y M2).
En consecuencia, registra el grosor inicial de la hoja sin dobleces y comienza a desarrollar las

técnicas necesarias para resolver esta subtarea.

Paso 2. El estudiante registra en la tabla el resultado del grosor correspondiente al numero
de dobleces realizados, resultante de la técnica empleada en (M2), logrando asi respuesta a la

subtarea 2.2.1 y 2.2.2.

Paso 3. El estudiante registra el listado en el que relaciona el nimero de dobleces con el

grosor resultante. 1 - 2,2 - 4,3 - 8,4 - 16,5 - 32

Figura 41

Produccion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.1. y subtarea 2.2.2

4.1 Supongamos que tu hoja mide 1 milimetro de grosor. Si la doblamos una vez, Jcudl es ahora el

grosor generado por este doblez? E [ 9Y0505 €5 92 mm

C ~

4.2 Supongamos que la doblamos 5 veces, jcudl serd ahora el grosor generado por este doblez?
d7050 ¥ es5s J€ 32 mm

Momento a a, a, as a, as
Grosor de
la hoja imm 92 N
] /7 m N 1 7% Q
2 & Himm (Qmm [16mn, |32 mm

Nota: Registro de resultados posteriores al momento de exploracion de técnica (M2).
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Paso 4. El estudiante identifica diversas técnicas para calcular el grosor de la hoja. La
primera consiste en multiplicar por dos el resultado obtenido en el doblez anterior. Ademas, plantea
también la posibilidad de sumar 2 de manera progresiva para determinar el grosor de la hoja como
una segunda técnica. Si bien, las técnicas presentadas corresponden a cierto patron aditivo y

multiplicativo, una de ellas puede concebirse como una optimizacion de la otra.

Estudiante A7: “Profe, yo me di cuenta que en vez de seguir haciendo dobleces se debe ir

multiplicando por dos ¢ se puede sumar el mismo numero dos veces”

Estudiante A8: “Si profe, yo también me di cuenta de lo mismo”

Estudiante A7: “Profe tambien me di cuenta que para devolvernos en la tabla lo podemos

hacer dividiendo entre 2”

Paso 5: El estudiante busca validar su técnica mediante la implementacion de esta para
calcular el grosor de la hoja para cualquier doblez (M3). Especificamente, en la guia de trabajo se
evidencia que el estudiante emplea su técnica para calcular el grosor de la hoja correspondiente

ae. Por ende, el estudiante registra:

ag = 32 X 2 = 64mm

Este registro matematico se precisa en la guia de trabajo realizada por la estudiante

presentada en la siguiente figura.

Figura 42

Produccion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3.



4.2 Supongamos que la doblamos 5 veces

» ¢eudl serd ahora el grosor generado por este doblez?

| 9rosovies de ok,
Mmento agy a, a, az Ay <
Grosor de :
lahoja  [4pmm 2 mn | Y mm m m 1 mn, 132 hm
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5€ multipicq poy 2, tambien e |¢ puede Suma v,

grosor generado por el doblado de la hoja para cualquier doblez?

icq pov 2 el I/}’),'],'M)@fVO 0’(‘3 quq

8 )

4.3 ;Coémo podriamos obtener el
*5 e myl *1? /
dob les :

A |

SUMmqy

Nota: Registro de resultados posteriores al momento de trabajo con la técnica (M3), para la

solucion de la subtarea 2.2.3.
e Tecnologia matematica (6™) del estudiante A7 en la Subtarea 2.2.3.

0'. El estudiante determina una regla recursiva para el grosor de la hoja expresada de

manera escrita y verbal como se preciso anteriormente.
ans1 = 2a, ,donde a, corresponde al resultado del grosor anterior

62. Si bien, la multiplicacion se considera una adicion abreviada, el estudiante considera
propio de la resolucion de la subtarea. La siguiente técnica recursiva registrada en la hoja de

trabajo.
Any1 = Ap X A

Las tecnologias matematicas presentadas por el estudiante A7 guardan una relacion entre
si, siendo posible determinar que una es el resultado de la optimizacién de la otra. Sin embargo,

no es adecuado descartar ninguna de ellas, ya que el estudiante atin no ha considerado la potencia
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matematica como técnica recursiva para resolver la subtarea planteada, tal como se menciona en
el analisis a priori. Por lo tanto, el maestro las considera dptimas con el fin de orientar al grupo
hacia la produccion de una nueva técnica, fruto de la optimizacion de las dos anteriores, mediante

un espacio de socializacion contemplado en la tecnologia creativa.

e Tecnologia creativa (6.) del estudiante A10 en la Subtarea 2.1.3.

01 El estudiante elabora una nueva regla que permite calcular el grosor de la hoja para n-

dobleces (F1).

0, El estudiante logra discernir una técnica derivada de la optimizacién de una técnica
inicial (F2) gracias a su comprension y relacion entre un patron aditivo y multiplicativo en el

contexto de la situacion problematica.

A diferencia de las subtareas presentadas en la sesion anterior, la manifestacion de actividad
matematica creativa resulta mas fructifera en esta segunda tarea. El maestro, reconoce el avance
del estudiante en la técnica esperada para la formulacion de la regla de generalizacion que permite
calcular el grosor de la hoja para n dobleces. En consecuencia, procede a orientar un espacio de
socializacion con el objetivo de optimizar y validar esta técnica en grupo. Para ello, el maestro
registra las técnicas del estudiante A7 y los resultados obtenidos en la tabla de registro detallados

en la siguiente imagen.

Figura 43

Registro y validacion de técnicas del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3.



142

Nota: Momento tecnologico de validacion y trabajo con las técnicas presentada para la solucion

de la subtarea 2.2.3.

N: (Es posible calcular el grosor correspondiente a 100 dobleces con alguna de las técnicas

anteriores?
Estudiante A2: “Si profe, podemos seguir haciendo la tabla y encontrar el resultado”
N: (Ok), ¢pero si tuvieran que contestar en un pequeio limite de tiempo?

Estudiante A7: “Profe podemos dividir 100 entre 2", particularmente me di cuenta de que,
para encontrar el valor anterior, es decir para devolverme, tenia que dividir el resultado de

la tabla entre dos y para encontrar el siguiente multiplicibamos.

Figura 44

Intervencion del estudiante A7 para la subtarea 2.2.3.
‘ nw SEn e
#iambicn s¢ pudole dnvioy o
4N ede o oy
b idsc SR che,
Qo 5o 94 :
Nota: El estudiante plantea dicha regla recursiva para calcular el grosor respecto a,gg

N: ¢ Podrias brindarnos un ejemplo mas especifico de tu técnica?
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Estudiante A7: Es que profe cuando tenia los datos en la tabla me di cuenta de que si me
queria devolver se podia dividir entre 2. Por ejemplo: “El grosor del tercer doblez es 8 y si

queria saber el grosor para el segundo doblez tenia 8 ~2 = 4”.

Posteriormente a la intervencion anterior, el maestro sefiala que, aunque la técnica es
adecuada para el propdsito del estudiante, no responde a la pregunta planteada sobre el grosor de
la hoja después de 100 dobleces. Por lo tanto, el maestro, mediante la validacion de las técnicas
anteriores, proporciona un nuevo espacio de interaccion en busqueda de la construccion de la regla

de generalizacion.

N: “Chicos, es evidente que multiplicar por dos es una técnica correcta. Sin embargo, asi
como la multiplicacion es la representacion abreviada de adicion existe también cierta

operacion matematica que abrevia la multiplicacion”

Estudiante A4: “La potencia profe”

N: (A lo que el maestro responde con un gesto que si).

Estudiante A4: “Si tenemos una técnica de multiplicar por dos y en la otra debemos sumar

el mismo numero dos veces, entonces la potencia nos sirve”

N: Plantea en el tablero la siguiente expresion, con el fin de que los estudiantes alcancen la

regla de generalizacion:

2 X 2=

2X2X2=

N: (Respecto al operador de potencia cual serian los resultados anteriores?
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Estudiante A2: Los resultados son 22 = 4y 23 = 8

Estudiante A10: “Profe, esos resultados corresponden al grosor del segundo doblez y tercer

doblez”

N: “Muy bien”, por lo tanto ;Qué quiere decir el 2 en la expresion de la potencia y el

exponente”

Estudiante A6: “Profe, el dos sale de la técnica de que se multiplicaba por dos a medida

que avanzaba y el exponente es para el nimero de dobleces”

N: Excelente, entonces ahora si me pueden expresar el resultado del grosor respecto a 100

dobleces:
Estudiante A4: “Profe seria 2 elevado a la 100, que es un resultado muy grande”

La intervencion anterior concluye el espacio de interaccion. Es evidente que, a lo largo de
la sesion, los alumnos potencian las técnicas (F2), hasta alcanzar la solucion definida bajo el marco
del analisis a priori. Aunque el proceso estd acompanado por el maestro, son los estudiantes,
mediante el intercambio de ideas, quienes construyen reglas recursivas para las diferentes tareas y

subtareas planteadas.

Finalmente, la importancia de movilizar las técnicas de los estudiantes a incluir mas que
las cuatro operaciones aritméticas basicas, consiste en que en la situacion problematica tridngulo
de Sierpinski plantea ciertos elementos en comun. Por lo tanto, desde el enfoque tecnoldgico
matematico y creativo resulta interesante direccionar a los estudiantes frente estas herramientas
matematicas para la sofisticacion de sus técnicas y adaptacion de estas en una nueva tarea

matematica.
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6.3 Analisis a posteriori de la situacion problematica 3: triangulo de Sierpinski

El conjunto de tareas y subtareas en esta situacion problemadtica resulta esencial para
fomentar el talento matematico y la creatividad de los estudiantes. Dicha situacion problematica
se implementa al final del proceso de inmersion debido a la relacion con las técnicas y tecnologias
desarrolladas en sesiones previas. Por lo tanto, los espacios de socializacioén e intercambio de
técnicas y tecnologias se convierten en herramientas fundamentales para evidenciar el progreso de

los estudiantes en relacion con todas y cada una de las situaciones problematicas.

Por otra parte, el desarrollo de estas dos sesiones contempla una dindmica de trabajo grupal
con el objetivo de que los estudiantes exploren e intercambien técnicas propias para la resolucion
de las tareas. Ademas, el estudio de la tarea permite apreciarla desde diferentes angulos;
especificamente, la actividad del tridngulo de Sierpinski articula tanto una perspectiva geométrica
como algebraica, lo que permite a los estudiantes combinar ambas perspectivas o enfocarse en solo
una de ellas. Asimismo, los estudiantes mantienen las mismas duplas de trabajo tanto para la sesion

5 como para la sesion 6.

6.3.1. Tarea 3.1

El desarrollo de esta sesion conto con una duraciéon 60 minutos, de estos 10 minutos
iniciales comprenden una orientacion del maestro frente a la contextualicen del tridngulo de
Sierpinski y la importancia de este para la comunidad matematica. Asi mismo, invita a los
estudiantes a mantener el orden durante los grupos de trabajo, posteriormente a la intervencion
anterior el grupo en los siguientes 30 minutos realiza la exploracion y desarrollo de técnicas frente
a la tarea para finalizar con un espacio de socializacién de 20 minutos en el que se intercambian

tecnologias y técnicas disefiadas por diferentes duplas de trabajo, asi como la potenciacion de estas.
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Ahora bien, esta tarea se define a partir de la siguiente pregunta: Determinar como cambia
la cantidad de triangulos al construir el Tridngulo de Sierpinski. A raiz de esta, surgen las

preguntas presentadas en el andlisis a priori constituidas como subtareas,
Subtarea 3.1.1: Completar la siguiente tabla hasta donde te sea posible.

Subtarea 3.1.2: Imagina que aplicas el proceso de construccion hasta obtener el Triangulo

de Sierpinski, ;qué pasa con la cantidad de tridngulos?

Asi mismo, la manera en que se presenta la situacion problematica al estudiante se percibe

en la siguiente figura

Figura 45

Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 3.1

[Farea 5) Determinar como cambia la cantidad de triangulos al construir el
Triingulo de Sierpinski

s Observa el siguiente tridngulo equilitero sombreado de negro
S
* Sitrazamos los puntos medios de cada lado del tridangulo y los unimos, podemos formar un
tridngulo equilitero en el centro. Si sacamos ese tridngulo interior, se pareceria a la figura S1.
Si volvemos a realizar el mismo procedimiento, sobre cada uno de los tres triangulos
sombreados de S1, la figura nueva se veria como 52.

e S Trigngulo de
Sierpinski

Nota: La figura anterior representa el contenido registrado en la guia de trabajo diseiiada para
los estudiantes. Esta Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento

matematico a traves de la creatividad, por Z. Barraza (p. 105), 2020.
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En el primer momento de clase (M1) el maestro con el fin de movilizar conceptos propios
del aula regular de clase y prever la comprension de la tarea planteada, desarrolla un pequeno

espacio de socializacion.
N: ;Alguno de ustedes sabe que es un tridngulo equilatero?
Estudiante A2 y A3: “El que tiene los tres lados iguales”

N: El maestro invita a los estudiantes que lean la segunda instruccion presentada en su guia

de trabajo, posteriormente pregunta. ;Saben que son los puntos medios?
Grupo: “Profe, son la mitad de cada lado”

N: (Exacto), Procede a realizar la figura de un tridngulo equilatero en el tablero junto sus

puntos medios y revelar S; como se precisa en la siguiente figura.

Figura 46

Representacion del maestro para construir Sy

\ fi
\ ’
R |
= \/~

Nota: La figura anterior representa la construccion de S, a partir de la interaccion grupa.

A continuacion, se presentan las técnicas y tecnologias de las parejas X y W. La primera de
estas corresponde a los estudiantes A8 y A4, mientras la segunda conformada por los estudiantes

AT yAl2.
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e Técnica de la pareja X en la subtarea 3.1.1. y subtarea 3.1.2.

Paso 1. La pareja X registra inicialmente en la tabla los resultados dada en la informacion

de numero de triangulos (S, = 1, §; =3, S, = 9).

Paso 2. Respecto al momento de exploracion la pareja de estudiantes considera prolongar
la técnica de dibujo precisada por la informacion de la tarea y registrar asi los resultados frente al
cambio en el nimero de tridngulos sombreados. La siguiente figura ilustra la implementacion de

esta para S3,S,4, Ss y Sg respectivamente.

Figura 47

Produccion de técnica de dibujo de la dupla X para la subtarea 3.1.1. y 3.1.2.

Nota: Registro de resultados posteriores al momento de exploracion de técnicas (M1 y M2).

Paso 3: La pareja mediante la técnica de dibujo no consigue completar toda la tabla, en
consecuencia, el maestro invita a que analicen lo que sucede dentro la secuencia desde un enfoque
geométrico y algebraico, en busqueda de que alumno de luces de un posible patrén involucrado en

la secuencia del tridngulo de Sierpinski.

Paso 4: La pareja X registra en la tabla el resultado para S, = 27. Sin embargo, identifican
que su técnica de dibujo se hace imprecisa para continuar completando 1 tabla. Por lo que el

maestro interviene los estudiantes mediante la siguiente pregunta.

N: (Mientras utilizaron su técnica de dibujo consiguieron identificar algo con los triangulos

sombreados?
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Estudiante [A8 y A4] responden que mediante los dibujos no lograron identificar nada. Sin
embargo, mediante el comportamiento de la tabla para los primeros casos, vemos que se

multiplica el resultado por tres como sucedia en clases pasadas.

Paso 5. La pareja X posterior a la interaccion con el maestro cambian su técnica de dibujo
por el patron multiplicativo encontrado, logrando registrar asi por completo la tabla

correspondiente a la subtarea 3.1.1.

Figura 48

Produccion de segunda técnica por la dupla X para la subtarea 3.1.1.

Nota: La optimizacion de la técnica de dibuja precisada en el momento de exploracion (M2),

posibilita la movilizacion de técnicas contempladas en tareas anteriores (M4)

Paso 6. La pareja X en cuanto a la resolucion de la subtarea 3.1.2. constituyen una regla
recursiva como se precisa en la siguiente figura. Asi mismo, el resultado de esta relaciona las dos
técnicas implementadas por los estudiantes durante el momento de exploracion y trabajo con las

técnicas.
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Figura 49

Produccion de técnica unica por la dupla X para la subtarea 3.1.2.

Nota: Registro recursivo por parte de la dupla X para la solucion de la subtarea planteada

Paso 6. Los estudiantes comunican sus resultados al maestro, con el fin de validad los

resultados surgidos de la produccion de técnicas y tecnologias tnicas.
e Tecnologia matematica (6™) de la dupla X en la Subtarea 3.1.1 y 3.1.2.

0. Si bien la consecucion de la regla recursiva trae consigo la implementacion de una
técnica de dibujo y posteriormente la identificacion de un patrén multiplicativo dentro la secuencia
del tridngulo de Sierpinski. Es posible expresar dicha regla recursiva para calcular el total de

tridngulos sombreados mediante la siguiente expresion matematica.

Tn+1

= 3 X T,,,donde T,, corresponde al total de triangulos anteriores de la secuencia.

e Tecnologia creativa (8,) de la dupla X en la Subtarea 3.1.1 y 3.1.2.

0, La dupla X logra establecer una técnica unica (F1) para el cambio en el total de

tridngulos sombreados para el tridngulo de Sierpinski.

0, La produccion de la técnica unica es producto de la optimizacion de la técnica de

dibujo precisada inicialmente por la dupla de trabajo. Asi mismo, la segunda técnica centrada en
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el incremento del namero de tridngulos sombreados a partir del analisis de los resultados obtenidos

por el patron figural, constituyendo asi una técnica recursiva como se preciso anteriormente.

El manifest6 de la actividad matematica creativa por parte de esta dupla para la resolucion
de las subtareas planteadas es imponente. Si bien, la produccion de la técnica Unica toma un rol
importante respecto al enfoque creativo. Inicialmente, la implementacion de diversas técnicas bajo
diferentes angulos disciplinares de la matematica (F3). Asi mismo, la capacidad de optimizar
técnicas iniciales (F2), es un accionar recurrente de estos estudiantes, por lo tanto, el maestro

congracia los estudiantes previos al momento de socializacion.

o Técnica de la pareja W en la subtarea 3.1.1. y subtarea 3.1.2.

Aunque la dupla X refleja la técnica adoptada por la mayoria del grupo, la dupla W realiza

un trabajo interesante en la creacion de una técnica unica para el desarrollo de la subtarea 3.1.2.

Paso 1. La pareja W registra inicialmente en la tabla los resultados dada en la informacion

de numero de tridngulos (S, = 1, §; =3, S, = 9).

Paso 2. A diferencia de la pareja anterior, esta dupla no realizo inicialmente una técnica de
dibujo, puesto que, con el registro inicial de la tabla afirman que “el nimero de tridngulos

sombrados aumenta multiplicando por 3”

N: (Cual fue la técnica empleada para completar tan rapido la tabla”

W: “Fécil profe, nos dimos cuenta de que se estaba multiplicando por tres con los primeros

datos”

N: (Ok). ;Por qué les fue tan sencillo”

W: “Profe, esta tarea se parece a la que hicimos la clase pasada”
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N: ;Podrias recordarme la tarea”

W: “Profe la tarea del grosor de la hoja, la de la clase pasada, por eso nos dimos cuenta de

que en esta pasa lo mismo pero multiplicando por 3”

N: “Muy bien, pero si se parece a la actividad del grosor” ;jno creen que podemos seguir

avanzando?

W: Especificamente el estudiante A7 responde “Profe, podemos utilizar la potencia y asi lo

tenemos para todas”

Paso 3. El maestro se retira y permite que la dupla constituya su nueva técnica matematica,

esta se aprecia en la siguiente figura

Figura 50

Produccion de técnica unica por la dupla W para la subtarea 3.1.2.

Nota: Registro recursivo por parte de la dupla X para la solucion de la subtarea planteada

Paso 4. De manera analoga a la optimizacion de técnicas realizada por la dupla X, la dupla
W logra mejorar su técnica inicial centrada en el patron multiplicativo. Esta optimizacion les

permite alcanzar un nivel de rigurosidad superior al presentado en las sesiones anteriores. Como
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resultado, la dupla W produce una nueva técnica apoyada en las tecnologias presentadas en la tarea

2.2, tal como se observa en el registro de la videograbacion.
e Tecnologia matematica (6™) de la dupla W en la Subtarea 3.1.2.

0. Es posible expresar la primera regla recursiva por la dupla W para calcular el total de

triangulos sombreados mediante la siguiente expresion matematica.

Tn+1

= 3 X T,,,donde T,, corresponde al total de triangulos anteriores de la secuencia.

0?. Mediante la interaccion con el maestro la dupla W consagra la siguiente regla centrada

en el operador matematico de la potencia
T, = 3™ donde n corresponde al termino de la secuencia
e Tecnologia creativa (6,) de la dupla W en la Subtarea 3.1.2.

0, La dupla W logra también establecer una técnica unica (F1) para el cambio en el total

de tridngulos sombreados para el triangulo de Sierpinski

0, Particularmente, la dupla W incorpora la adaptacion de técnicas desarrolladas en
sesiones anteriores (F4), especificamente la implementacion del operador de potencia, que se habia
constituido para calcular el grosor de una hoja cuadrada, ahora adaptado para calcular el nimero

de triangulos sombreados.

A partir de esta manifestacion de actividad matematica creativa, se destaca la importancia
de que el grupo esta en capacidad de adaptar técnicas provenientes de un contexto distinto al de la
tarea a desarrollar. Asi mismo el maestro interpreta el resultado de las tecnologias matematicas y

creativas propias de la identificacion por parte de los estudiantes al tipo de tarea precisa (M5).



154

Si bien el desarrollo de la sesion se caracteriza por el trabajo en grupo y las intervenciones
ocasionales del maestro, es importante destacar que este enfoque se mantendra para las siguientes
tareas de la situacion problematica a fin de asegurar su desarrollo satisfactorio. Sin embargo, la
siguiente tarea en particular requiere un acompafiamiento mayor por parte del maestro,

especialmente en la produccion de técnicas y tecnologias tnica.

6.3.2 Tarea 3.2 y 3.3

Bajo el marco del andlisis a priori, esta situacion problematica contempla un total de tres
tareas. Sin embargo, debido a que la institucion solo pudo proporcionar seis sesiones, se decidid
combinar la segunda y tercera tarea. Como resultado, el anélisis se enfoca tinicamente en la tarea
3.2, dada su complejidad y para evitar un desarrollo superficial de ambas. Asimismo, se destaca
un momento final durante la sesion para realizar un pequefio compartir y agradecer a los

estudiantes por su dedicacion durante las dos semanas de trabajo.

El desarrollo de esta tarea se llevo a cabo durante la sexta y Gltima sesion de trabajo, la cual
tuvo una duracion de 70 minutos. La dindmica de trabajo se mantuvo grupal, al igual que en la
tarea anterior. Cabe destacar que esta sesion fue la mas extensa de todas en términos de tiempo.
Sin embargo, los tltimos 15 minutos se dedicaron a un espacio de integracion y comparticion de
experiencias, permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre el transcurso de las sesiones de

trabajo.

Ahora bien, esta tarea se define a partir de la siguiente pregunta. Determinar como cambia
el area que resulta de aplicar el proceso iterativo de construccion del Triangulo de Sierpinski.

A raiz de esta, surgen las preguntas presentadas en el andlisis a priori constituidas como subtareas.

Subtarea 3.2.1: Complete la siguiente tabla hasta donde te sea posible.
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Subtarea 3.2.2: Si seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, ;cual es el

area cuando tiendes al Tridangulo de Sierpinski o cuando estas muy cerca de lograrlo?

Asi mismo, la manera en que se presenta la situacion problematica al estudiante se percibe

en la siguiente figura

Figura 51

Situacion problematica para el desarrollo de la tarea 3.2.

s 2o By g Bk Tridngulo de
Sierpifski

6.1.1. Si el drea del tridngulo S0 es igual | cm? | encuentra el drea total sombreada de cada una de

las figuras (S0, 51, 82, 53, ...), hasta donde te sea posible.
Momento 0 1 2 3 4 5 B 7 8
Area 1cm?*
sombreada

6 1.2, 5i seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, ;cudl es el drea cuando tienes

el Triangulo de Sierpinski o cuando estas muy cerca al triangulo?

Nota: La figura anterior representa el contenido registrado en la guia de trabajo diseniada para
los estudiantes. Esta Tomado de Propuesta de un modelo teorico para el desarrollo del talento

matematico a traves de la creatividad, por Z. Barraza (p. 105), 2020.

En el momento del primer encuentro con la tarea (M1) el maestro lee en voz alta cada una

de estas, asi mismo establece un pequefio espacio de interaccion con el fin de movilizar conceptos
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matematicos frente al calculo del area sombreada, asi mismo indica a los estudiantes a ubicarse

junto al compafiero con quien formo dupla de trabajo durante la clase anterior.
N: ;(Recuerdan el tridngulo de Sierpinski?
Estudiante A9: “Claro profe, lo vimos la clase pasada”

N: “Asi es”. Ahora esta nueva tarea es un reto para nosotros, pues debemos calcular el area

sombreada para toda esta secuencia, {Alguno de ustedes tiene una idea de como hacerlo?
Estudiante A2: “Profe podemos utilizar la formula del area de un tridngulo”

N: ;Estan seguros de que esta técnica les puede funcionar?

Estudiante A13: “Yo creo que no profe, porque pegunta es por el area sombreada”

N: (Correcto), Chicos observen cuantos triangulo tiene S,

Grupo: “1 profe”

N: Ahora, ;cuéntos tridangulos sombreados hay en S,?

Grupo: “También uno profe”

N: “Muy bien”, ademas ;Cuanto es el resultado del area sombreada para S,?

Grupo: “1 cm?”

N: “Entonces de acuerdo con lo que acabamos de hacer no les surgen algunas pistas de lo

que puede ser el calculo del drea sombreada”
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A continuacidn, se presentan las técnicas y tecnologias de las parejas H y W. La primera de
estas corresponde a los estudiantes A2 y A11, mientras la segunda conformada por los estudiantes

A7y Al2.

o Técnica de la pareja H en la subtarea 3.2.1. y subtarea 3.2.2.

Paso 1. En el momento de exploracion con la tarea presentada (M1) la dupla indica lo

siguiente al maestro.

H: “Profe si el area de S es 1 y estan involucrados el total de los tridngulos y el total de

los que estan sombreados, entonces ellos son los que dan el area”

N: N: (A lo que el maestro responde con un gesto afirmativo).

H: Especificamente estudiante A2 menciona, “entonces lo que debemos hacer profe es

multiplicar el total de tridngulos sombreados con los del total general”

N: (Estés seguro?, para el caso de S, se cumpliria tu técnica

H: “Si profe, porque 1 X 1 = 17

N: Esta bien, pero piensa un poco lo siguiente, a medida que la secuencia avanza tl tienes
tridngulos sombreados mas pequenios que con los que empezaste y este se ve un poco mas
blanco como ahi [Haciendo referencia a la figura 5] entonces, (el area aumenta o va

disminuyendo”

H: Explicitamente ¢l estidiate A11. “Profe se hace més pequefia porque casi ni se ve”

N: (Exacto), entonces /consideran que la técnica de multiplicar dara resultado?
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Paso 2: Los estudiantes dentro el momento de exploracion de técnicas (M2) inspeccionan
diferentes maneras de calcular el area sombreada respecto a S; y S, sin conseguir éxito alguno

como se precisa en la imagen.

Figura 52

Intento de Produccion de técnica unica por la dupla H para la subtarea 3.2.1 y para 3.2.2.

Momento 0 1 2 3 4 3 o 7 &
o=t
fea 0P| 2 | OO | 2% |81
sombreada 13

6 1.2. Si seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, ;cudl es el drea cuando tienes

el Triangulo de Sierpinski o cuando estis muy cerca al triangulo?

Nota: Registro escrito por parte de la dupla H para la solucion de la tarea planteada.
e Tecnologia matematica (6™) de la dupla H en la Subtarea 3.2.1.y 3.2.2
0. Los estudiantes no logran construir una regla recursiva o algebraica
e Tecnologia creativa (6,) de la dupla H en la Subtarea 3.2.1 y 3.2.2.

0, Si bien el manifestd de la actividad creativa depende directamente de la actividad
matematica, en la figura se precisa que la dupla busca abordar a partir de diferentes angulos (F3)

sin efectividad.

El resultado de la no consecucion de una regla recursiva o algebraica refleja la complejidad
de la tarea para el grupo de estudiantes. No obstante, dentro de la produccién de técnicas unicas,
se destaca el trabajo de una dupla de estudiantes, quienes logran un acercamiento significativo a

la regla de generalizacion establecida en el andlisis a priori de esta tarea.
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Paso 1. Los estudiantes dentro el momento de exploracién de técnicas (M2) invitan al

maestro para compartir algunas de sus ideas.

W: “Profe, segun lo que nos explico ahorita para calcular el area necesitamos la cantidad

total de triangulos y la cantidad de tridngulos sombreados”

N: Asi es. Sin embargo, es tarea de ustedes saber con qué operacion la deben relacionar”

W: “Profe yo creo que puede ser la multiplicacion o division”

N: ¢(Analiza el comportamiento de la secuencia a medida que avanzas aumenta tono

sombreado?

W: “Disminuye profe”

Paso 2. Los estudiantes se ven motivados y registran en la tabla los resultados del célculo

del area como se precisa en la siguiente figura.

Figura 53

Produccion de técnica unica por la dupla W para la subtarea 3.2.1y 3.2.2.

Nota:

Sy
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Paso 3. Los estudiantes identifican una regla recursiva para el calculo del area sombreada
mediante una fraccion, en la que el numerador corresponde al total de tridangulos sombreados,
mientras, el denominador al total de todos los tridngulos, la eleccion del operador division

corresponde a la interaccion previa entre la dupla de trabajo y el maestro.

Paso 4. Particularmente, se destaca la adaptacion de técnicas para la solucion de la subtarea
3.2.1. Esta accion se evidencia en la implementacion de la regla de generalizacion desarrollada por
la misma dupla de estudiantes para calcular el total de triangulos sombreados en la subtarea 3.1.2,

que en este caso corresponde al numerador, aplicando la técnica T,, = 3™.

Paso 5. Respecto a la solucion de la subtarea 3.2.2 los estudiantes no logran dar claridad
de una técnica recursiva o algébrica, esto se debe a su confusion frente al reconocer el triangulo
de Sierpinski como una secuencia infinita, presentando asi dificultades con el concepto de infinito

el cual es completamente desconocido para los estudiantes.

Figura 54

Produccion de técnica unica por la dupla W para la subtarea 3.2.2.

6 1.2. Si seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, jcual es el area cllando tienes

o | triangulo?
¥ 4 el nm“\l: de Snirpmélsoct:&n\:!%fﬁ;l\uy\cgm Cau angllo & 5 k)“q C: \guia
;\\( N 0O R \\Q cq (,\)\ocs‘ Q . ONeo

e 2. .1 mamfmantm;n In da Siernincki a AN

Nota: Registro de técnicas por parte de la dupla W para la solucion de la tarea planteada
e Tecnologia matematica (6™) de la dupla W en la Subtarea 3.2.1.y 3.2.2

0. El estudiante de manera recursiva logra establecer una regla para calcular el area del

triangulo de Sierpinski Esta se pude expresar de la siguiente manera:
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:An:

? ,donde Ts corresponde a los triangulos sombreados y Tt a la totalidad final.
t

Aunque la técnica anterior captura parcialmente la esencia definida en el analisis a priori,
se desvia ligeramente de la solucidon dptima para la subtarea. No obstante, se destaca el excelente
trabajo de los estudiantes durante cada sesion de trabajo. Ademas, se percibe un notable avance

en la produccion de sus técnicas a lo largo del desarrollo de cada tarea y subtarea realizada.
e Tecnologia creativa (6,) de la dupla W en la Subtarea 3.1.2.

0, La dupla W logra también establecer una técnica unica (F1) para el cambio en el area

total del triangulo de Sierpinski

0, Los estudiantes adaptan la técnica presentada en la subtarea 3.1.2, ya que presenta
relacion directa el céalculo del area del tridngulo de Sierpinski, centrada en el total de triangulos
sombreados para el numerador (F4). Ademas, la percepcion desde los enfoques geométrico y

algebraico (F3) evidencia el progreso en las técnicas creativas desarrolladas por los estudiantes.

Si bien, la técnica presentada por los estudiantes carece de precision para facilitar el calculo
del area del triangulo de Sierpinski, es importante destacar la inconsistencia en los resultados
obtenidos por la dupla W en el denominador. Esto se debe a un conteo incorrecto del total de
triangulos en Sy = 1,5, = 4,5, = 16. Dicho error impide que los estudiantes establezcan con
precision una técnica que relacione el total de tridngulos, como si ocurrid en el caso del numerador,

por lo que el maestro precisa un nuevo momento de interaccion.

N: “Con respecto al denominador me podrian contar que hicieron”
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W: “Profe para S, = 1,5; = 4 obtuvimos los resultados contando, entonces hicimos lo

mismo con S, y todos los demas”

N: “Entonces tenemos un pequefio problema chichos, porque a mi resultado es 16”

W: “No profe, son 13”

N: Creo que estan olvidan algo, “observen bien”

W: Especificamente el estudiante 12 responde “Creo que, si son 16, mira ahi [ refiriéndose
al tridente de triangulos que se forman con tres tridngulos sombreados y uno no sombreado

entre si|

N: “Exacto, el total son 16”

W: “Entonces de ahi para alla nos quedé mal”

N: “Tranquilos, intenten identificar un nuevo patrén en el denominador, asi como en el

numerador y lograran la resolucion de la subtarea”

W: “Aptrate ain alcanzamos antes de que se acabe”

La sesion lamentablemente fue interrumpida minutos después por una intervencion del
director del grupo, lo que result6 en la caducidad del tiempo programado para la clase, impidiendo
asi un ultimo momento de interaccion con la pareja W para evaluar si habian logrado optimizar su
técnica inicial. Ademas, el cierre de la clase incluyd un breve compartir de dulces y pasabocas
entre los estudiantes, quienes se mostraban satisfechos y emocionados por los avances logrados a
lo largo de las sesiones de trabajo. Esta participacioén contribuy6 significativamente a convertir el

espacio en un entorno continuo de aprendizaje tanto para los alumnos como para el maestro.
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Finalmente, el maestro se despidio agradeciendo a cada estudiante por su colaboracion durante las

dos semanas de trabajo.

7. Reflexiones finales

En este apartado se establecen las reflexiones, adaptaciones y perspectivas de esta
investigacion. Asimismo, se consider6 como eje central la pregunta definida en el planteamiento

del problema, la cual tuvo como fin orientar esta tesis.

(De qué manera la implementacion de un Modelo Praxeolédgico del Talento Matematico en
el aula regular puede posibilitar el desarrollo del talento matematico a través de la

participacion de los estudiantes en una actividad matematica creativa?

El MPTM es un modelo robusto que cuenta con diferentes componentes y tareas que
buscan manifestar el talento y creatividad matematica. Ahora bien, Barraza (2020), establece
dentro del modelo la componente matematica (6™) y la componente creativa (6.) con el fin de
analizar el progreso de los estudiantes frente a cada una de las tareas realizadas. No obstante, para
fines propios de esta investigacion el modelo experimento ciertas modificaciones y adaptaciones,
un ejemplo claro de esto corresponde a la cantidad de situaciones problematicas y tareas. En el
modelo presentado por Barraza (2020), se presentan un total de seis. Mientras que, para esta

investigacion se tuvieron en cuenta solo un total de tres situaciones problematicas.

Asi mismo, las situaciones que comprendian el uso de material concreto como la torre de
Hano6i y cubos de origami no pudieron ser implementadas debido a la dificultad de conseguir
material para la cantidad de estudiantes del curso. Sin embargo, situaciones como la de doblado
de una hoja de papel logro ser realizada con €xito por parte de los estudiantes. Asimismo, el

conjunto de las situaciones implementadas dentro esta investigacion constituye una unidad
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didactica tal y como lo propone Barraza en miras de que este modelo se implemente en el aula

regular de clase.

Si bien, las condiciones que brinda un aula regular no son tan bondadosas como el CM,
espacio en el que Barraza desarrollo su investigacion, esta investigacion da por sentado que el
MPTM es una herramienta poderosa para implementar junto el curriculo y propiciar un entrono
creativo de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. Asi mismo, el disefio de nuevas
situaciones problematicas en relacion con las organizaciones praxeologicas logra constituir mayor

cantidad de unidades didacticas con fines de fomentar este modelo en el aula regular de clase.

Particularmente, las tres situaciones implementadas durante la investigacion corresponden
a la praxeologia regional de sucesiones, un objeto matematico de estudio incluido desde los
primeros anos del ciclo escolar. Mientras tanto, la praxeologia local se enfoca en encontrar la regla
a, de dicha sucesion, identificando una relacion directa con algunos objetos matematicos de
estudio que el grupo ha estado trabajando durante sus clases. Un ejemplo claro es la solucion dada
por el estudiante A4 a la subtarea 2.2.3. En esta, el estudiante moviliza conceptos propios del aula
regular identificando el operador matematico de potencia para asi proponer la regla que representa
el grosor de una hoja a partir de n dobleces. Este enfoque no solo propicia un avance significativo
en la ensefanza de las matematicas, sino que también fomenta la creatividad dentro de la

disciplina.

Respecto al disefio didactico y su impacto en el desarrollo del talento y la creatividad
matematica, es notorio el avance de los estudiantes en estas habilidades a lo largo de cada una de
las tareas y subtareas presentadas durante las seis sesiones de trabajo. Aunque algunos estudiantes
tienen una participacion mas destacada desde el inicio hasta el final de las sesiones, es

indispensable reconocer la disposicion y el esfuerzo de todos los estudiantes a lo largo de las
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diferentes tareas y dinamicas de clase establecidas por el maestro. Particularmente, los estudiantes
(A2, A4, A6, A7) manifestaron técnicas y tecnologias creativas en cuanto al desarrollo de una regla
de generalizacion. No obstante, el avance no radica unicamente en la concepcion de la regla, sino
en la capacidad del estudiante para afrontar una tarea distinta a las presenciadas durante su

aprendizaje en el ciclo escolar.

En el caso de los demas estudiantes del grupo, su progreso es ascendente a medida que se
realizan cada una de las sesiones de trabajo. Un ejemplo claro de ello es lo sucedido con los
estudiantes A1, A3 y A10, quienes comienzan a desarrollar técnicas y tecnologias creativas a partir
de la segunda situacion problematica. Especificamente, en la tarea 2.2, estos estudiantes empiezan
a movilizar conceptos propios del aula en la construccion de técnicas y tecnologias creativas. Esto
se debe a que las tareas presentadas son del mismo tipo; es decir, no son idénticas, pero comparten
en esencia la misma tecnologia, lo que permite al estudiante desarrollar su habilidad creativa.
Ademas, este tipo de tareas, en conjunto con la praxeologia definida, posibilita que los estudiantes

optimicen dichas técnicas o las adapten a otras situaciones (F2 y F4).

Del mismo modo, otro de los aspectos fundamentales de esta investigacion son las
condiciones bajo las que se desarrollo la aplicacion del MPTM. La estrategia de trabajo principal
se basd en generar inicialmente un ambiente de participacion y trabajo libre en el grupo de
estudiantes. Es decir, por momentos fue necesario que los estudiantes comprendieran que cada una
de las tareas traian consigo la posibilidad solucionarla desde diversos angulos (F3), sin importar,
una técnica unica para la soluciéon como suele suceder en una clase tradicional de matematicas. A
partir de esto, el arduo trabajo del maestro para brindar por momentos intervenciones oportunas y
espacios de socializacion con el fin de construir la regla de generalizacion o incluso validarla con

el grupo de estudiantes.
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Asi mismo, las primeras cuatro sesiones se desarrollaron bajo la estrategia de trabajo
individual, esto con el fin de que el grupo se adaptara por completo a los tipos de tareas presentadas
en las sesiones de trabajo. Mientras, las Gltimas dos sesiones de trabajo se realizaron de manera
grupal, especificamente en duplas, favoreciendo asi la construccion de 166écnicas creativas frente

a la solucion de las diferentes tareas de la situacion problematica el triangulo de Sierpinski.

Barraza (2020) es clara en su intencidon de que este modelo se implemente dentro del aula
regular de clase, siendo consciente de que para lograr dicho resultado se requieren diferentes
adaptaciones con respecto a los factores que pueden intervenir en su desarrollo. Esta investigacion,
particularmente, busca adaptar y aplicar el modelo praxeoldgico del talento matematico (MPTM)
para potenciar el desarrollo del talento matematico en estudiantes de educacion basica mediante
su participacion en actividades matematicas creativas. Esto condensa lo que antes era motivo de
investigacion futura para Barraza en un resultado exitoso del modelo implementado en un aula
regular, cumpliendo con los objetivos de esta investigacion. Las adaptaciones realizadas
evidencian en el andlisis posterior que los estudiantes lograron desarrollar tanto su componente

matematico como creativo.

Finalmente, esta investigacion considera relevante la posibilidad de disefiar un estudio que
tenga como objetivo la realizacion de unidades didécticas articuladas al curriculo de matematicas
nacional con el MPTM como base de estas. Asi mismo, es interesante considerar que dichas
unidades didacticas sean implementadas en diferentes condiciones que permitan destacar el
aspecto de la diversos del aula de clase, sumado a esto, construir una comunidad con maestros
vinculados al MEN e investigadores interesados en fomentar habilidades como la creatividad y el

talento matematico en las instituciones del pais.
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Apéndices

Apéndice A. Guia de trabajo sesion 1

/% IE JORGE ELIECER GAITAN
o= Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras il de
z‘@r‘a
Nombre: Grado: 6B
La suscrita rectora del COLEGIO del municipio de Lebrija, plantel de r privada, i segun ion N.° 10579 del

19 de noviembre de 2003, emanada de la secretaria de Educacion del departamento de Santander para el programa de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media.

Sesion Niimero 1

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
v' Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v Lavariedad de respuestas serd importante para la participacion grupal

Tarea 1) Observe, analice, e interprete la informacion, asi mismo desarrolle las subtareas alli
presentes:

Las mesas y sillas de un salon de eventos se encuentran organizadas de la siguiente
manera:

1.1 Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total 5 mesas unidas?
La siguiente tabla es de ayuda para resolver la pregunta anterior, ademas, te puede dar ideas
novedosas para continuar con las demas preguntas.

Momento ofal, de sillas

0 4

W | W R =

b) Determine el nimero de personas que podrian sentarse con un total de 16 mesas unidas?

1.2) Determinar /cuantas mesas se necesitan para ubicar 42 personas? y jcuantas para acomodar
100 personas?

1.3) Como se podria obtener el nimero de sillas necesarias para cualquier nimero de mesas?
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Apéndice B. Guia de trabajo sesion 2

IE JORGE ELIECER GAITAN

Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras

GotaT
@ Nombre:

presentes

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
V' Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v' La variedad de respuestas serd importante para la participacion grupal

Sesion Numero 2

Grado: 6B | “IH.

La suscrita rectora del COLEGIO del municipio de Lebrija, plantel de naturaleza privada, autorizado segun resolucion N.° 10579 del
19 de noviembre de 2003, emanada de la secretaria de Educacion del departamento de Santander para el programa de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media.

Tarea 2) Observe, analice, e interprete la informacion, asi mismo desarrolle las subtareas alli

Observe Ia siguiente organizacidn de sillas y mesas respectivamente.

cuantas para 16 mesas juntas

novedosas para continuar con las demas preguntas.

Momento Total, de sillas
0 5
1
2
3
4
5
6
7
8

mesas.

2.2) Determine cuantas mesas necesitamos para acomodar a 62 personas.

2.1) Determine cuantas personas se podrian sentar si acomodamos 6 mesas juntas y determine

La siguiente tabla es de ayuda para resolver la pregunta anterior, ademas, te puede dar ideas

2.3) Determine como podriamos obtener el nimero de sillas para cualquier organizacion de
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Apéndice C. Guia de trabajo sesion 3

IE JORGE ELIECER GAITAN
. . 3 Universidad
Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras s
Nombre: Grado: 6B

La suscrita rectora del COLEGIO del municipio de Lebrua plantel de naturaleza privada, autorizado segln resolucién N.° 10579 del
19 de noviembre de 2003, emanada de la ion del d 1to de Santander para el programa de educacion
preescolar, baslca primaria, basica secundaria y media.

Sesion Nimero 3

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v" Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
v’ Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v’ La variedad de respuestas sera importante para la participacion grupal

Tarea 3) Te has cuestionado acerca de toda la matematica que podemos encontrar tras doblar una
simple hoja de papel. Por lo tanto, utiliza el material otorgado por el profesor y da respuesta a
cada una de las preguntas que se plantean, recuerda realizar las medidas con regla de cada una de
las dimensiones de la hoja de papel.

3.1. Si repetimos el proceso de doblar la hoja 5 veces, ;cual es el area y perimetro de la superficie

resultante?

Momento ao ai az as as as
areade la
hoja

Perimetro
de la hoja

3.2: {Como podriamos obtener el area de la superficie de la hoja resultante para cualquier nimero

de dobleces?

3.3: {Como podriamos obtener el perimetro de la superficie de la hoja resultante para cualquier

namero de dobleces?
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Apéndice D. Guia de trabajo sesion 4

IE JORGE ELIECER GAITAN

N " = -,=Ir J; | Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras “lB g

| Nombre: || Grado: 6B

La suscnta rectora del COLEGIO del municipio de Lebrija, plantel de naturaleza privada, autorizado segun resolucion N.° 10579 del
de | de Educacion del departamento de Santander para el programa de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media.

Sesion Numero 4

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
v’ Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v Lavariedad de respuestas serd importante para la participacion grupal

Tarea 4) Te has cuestionado acerca de toda la matematica que podemos encontrar tras doblar una
simple hoja de papel. Por lo tanto, utiliza el material otorgado por el profesor y da respuesta a
cada una de las preguntas que se plantean, recuerda realizar las medidas con regla de cada una de
las dimensiones de la hoja de papel.

4.1 Supongamos que tu hoja mide 1 milimetro de grosor. Si la doblamos una vez, ;cudl es ahora el

grosor generado por este doblez?

4.2 Supongamos que la doblamos 5 veces, ;cudl sera ahora el grosor generado por este doblez?

Momento ao a az az as as

Grosor de
la hoja

4.3 ;Como podriamos obtener el grosor generado por el doblado de 1a hoja para cualquier doblez?
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Apéndice E. Guia de trabajo sesion 5

‘ IE JORGE ELIECER GAITAN ‘

SR Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras “lH
i ‘ Nombre: Grado: 6B

La suscrita rectora del COLEGIO del municipio de Lebrija, plantel de naturaleza privada, autorizado seguin resolucién N.° 10579 del
19 de noviembre de 2003, emanada de la secretaria de Educacion del departamento de Santander para el programa de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media.

Sesion Numero 5

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
v’ Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v Lavariedad de respuestas sera importante para la participacion grupal

¢ Sabias que hay un triangulo magico que nunca deja de asombrar? Se llama el Triangulo de .
Sierpiniski. Este triangulo es muy especial porque, sin importar cuanto lo mires, siempre
encontraras triangulos mas pequenos dentro de ¢l. ‘

iEs como un tridangulo dentro de un triangulo, dentro de otro triangulo! Es una figura que se repite una
y otra vez, y eso lo hace fascinante y misterioso. ;Te imaginas dibujar un triangulo y que dentro de ¢l
aparezcan muchos mas triangulos? jEso es lo que hace que el Triangulo de Sierpifski sea tan increible!

Tarea 5) Determinar como cambia la cantidad de triangulos al construir el
Triangulo de Sierpinski

e Observa el siguiente triangulo equilatero sombreado de negro
So

e Sitrazamos los puntos medios de cada lado del triangulo y los unimos, podemos formar un
triangulo equilatero en el centro. Si sacamos ese triangulo interior, se pareceria a la figura S1.
Si volvemos a realizar el mismo procedimiento, sobre cada uno de los tres triangulos
sombreados de S1, la figura nueva se veria como S2.

Sq S Sz
2 VAR Tridngulo de
Sierpinski

Sy S,

5.1: Completa la siguiente tabla hasta donde te sea posible,

Momento 0 1 2 3 4 S 6 7 8

Numero de

Triangulos
sombreados

5.2 Imagina que aplicas el proceso de construccion hasta obtener el Tridangulo de Sierpinski, ¢qué
pasa con la cantidad de triangulos?
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Apéndice F. Guia de trabajo sesion 6

IE JORGE ELIECER GAITAN
A Profesor: Néstor Enrique Ramirez Contreras Heod,
T & Santander
Nombre: Grado: 6B
La suscrita rectora del COLEGIO del municipio de Lebrija, plantel de privada, autorizado seguin ion N.° 10579 del

19 de noviembre de 2003, emanada de la secretaria de Educacién del departamento de Santander para el programa de educacion
preescolar, basica primaria, basica secundaria y media.

Sesion Nimero 6

Indicaciones generales para el desarrollo de la clase:
v" Responda cada una de las preguntas que aparecen en la guia de trabajo
v' Trabaje de manera organizada y mantenga el orden durante la clase
v’ La variedad de respuestas serd importante para la participacion grupal

Tarea 6: Determinar como cambia el drea que resulta de aplicar el proceso de construccién
del Tridngulo de Sierpinski.

A L4

So S S
b &s TuE Tridngulo de
Sierpinski

Sy S

6.1.1. Si el 4rea del triangulo SO es igual 1 cm? , encuentra el drea total sombreada de cada una de

las figuras (S0, S1, S2, S3, ...), hasta donde te sea posible.

Momento 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Area 1cm?
sombreada

6 1.2. Si seguimos haciendo el mismo procedimiento una y otra vez, ;cual es el drea cuando tienes
¢l Triangulo de Sierpinski o cuando estas muy cerca al triangulo?
6.2. Determinar como va cambiando el perimetro al construir el Tridngulo de Sierpinski a

través de una secuencia de figuras

6.2.1. Supongamos que cada lado del triangulo SO tiene una longitud de 1 cm. Encuentra su
perimetro. Si nos fijamos en la figura S1, ;cudl es su perimetro? Si nos fijamos en la figura 52,

ceudl es su perimetro?

Momento 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Perimetro | 1cm




