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Resumen

En este taller se comparte de manera vivencial una experiencia con el laboratorio de
matematicas de la Universidad del Valle, en Cali - Colombia, el cual ha tenido una
trayectoria de mas de 2 décadas, y cuyo propdsito fundamental es reflexionar sobre la
importancia de distintos recursos en la actividad de aula partiendo de una perspectiva
denominada matematicas experimentales, la cual puede ayudar a potenciar el desarrollo de
pensamiento matematico en los estudiantes.

En la primera parte del taller se presentan algunos presupuestos conceptuales y
metodologicos que han direccionado el trabajo en el Laboratorio de Matematicas. En la
segunda parte, se interactda con los asistentes a partir del desarrollo de un taller compuesto
de 2 actividades que pueden movilizar aspectos del pensamiento numérico y algebraico en
estudiantes. Finalmente se muestran algunos resultados del laboratorio de matematicas. Con
todo esto, se espera generar con los participantes un espacio de reflexion sobre posibles
limitaciones y potencialidades de la experiencia presentada.

El laboratorio de matematicas
El Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle — en adelante LMUV - es una
propuesta didactica en la que se usan distintos tipos de materiales que evolucionan hacia la
idea de recurso pedagogico y que favorecen la construccion de pensamiento matematico. El
LMUV Se ubica en un espacio fisico donde asisten estudiantes, profesores y comunidad
educativa en general, para desarrollar diferentes tipos de actividades relacionadas con la idea
de Hacer Matematicas y que, grosso modo, se entiende desde 3 perspectivas: a) Matematicas

de investigacion, b) Matematicas realmente existente: se usan en la cotidianidad, y c)
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Pedagogia de las matematicas: tienen una orientacion hacia la ensefianza-aprendizaje de las

mismas.

El LMUV se ha venido consolidando como una propuesta transversal no solo para las 3
perspectivas mencionadas anteriormente, sino para los distintos cursos universitarios de la
Licenciaturas en Matematicas de la Universidad del Valle que acuden al espacio para apoyar

el trabajo académico con los estudiantes.

Algunos de los presupuestos basicos que fundamentan el trabajo en el LMUV son los
siguientes:

= Un trabajo matematico tranquilo y no limitado en el tiempo: A pesar de que existen
franjas de trabajo segun las particularidades de cada poblacion, se puede continuar en
el estudio de una cuestion en cualquier momento, sin que exista una presion por una
nota académica.

» Una funciéon no amarrada exclusivamente a probleméaticas sobre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Aunque al LMUV asisten muchos colegios de
educacion basica y media por un interés hacia el aprendizaje, también pueden asistir
grupos de estudio distintos que tengan otro tipo de motivacion: investigacion,
orientacion ludica, necesidad de divulgacion, entre otras.

= Seproponen actividades matematicas que permiten asumir una actitud investigadora,
abordar la formulacion y resolucion de problemas, realizar procesos de
experimentacion y construir procesos de colaboracion y socializacion.

= Lapregunta como eje primordial de la interaccidn sujeto-objeto.

En cuanto a la estructura del LMUV se basa en un sistema de fichas de trabajo
clasificadas en Mesas y Secciones. Las Mesas corresponden a un eje de reflexion particular:
Numeérico, Geométrico, Variacional, etc. Las Secciones presentan la relacién entre dos o
mas mesas de trabajo. En el anexo 1 se muestra la estructura organizacional del LMUV y en

el anexo 2 se muestra un ejemplo de ficha de trabajo.

Algunos fundamentos conceptuales del Laboratorio de Matematicas
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El LMUV se sustenta en la posicion filoséfica que considera las Matematicas como un
constructo social, donde el contacto con la realidad tangible, las necesidades préacticas y los
problemas alrededor del mundo fisico, han sido decisivos en los procesos de elaboracion
tedrica (Arce, 2005). Igualmente se sustenta en diversas conceptualizaciones, algunas de las

cuales se sintetizan a continuacion:

- Comunidades de estudio: Esta idea se basa en la TAD - Teoria Antropoldgica de lo
Didéctico - que puede entenderse como un conjunto de personas que poseen el interés
comun de resolver una cuestion. La cuestion no es otra cosa que las preguntas
problematicas de una situacion que no ha sido resuelta y que la comunidad decide
abordar, propiciando un ambiente de colaboracion, intercambio de ideas y didlogo
permanente. (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997)

- Recursos pedagogicos: Aunque la idea de recurso pedagégico tiene diferentes
acepciones desde distintas posturas tedricas, retomamos la conceptualizacion
desarrollada por Vega y Gascon (2011) quienes realizan un acercamiento provisional
a dicha nocién donde se entiende por recurso pedagogico “a lo que congrega en una
sola unidad de analisis el uso de los materiales, artefactos educativos o documentos
que los maestros traen a clase y los actos discursivos en los cuales aquellos toman un

sentido y significacion particulares” (p.4).

Estas conceptualizaciones hacen de este espacio un escenario con un fundamento conceptual
que, tal y como ya se sefiald, busca promover el pensamiento matematico en los sujetos que
se apoyen de él, de acuerdo con el tipo de actividades que se promuevan segun se tenga
alguna intension. Asi, por ejemplo, las fichas de laboratorio que se proponen abordar en el
desarrollo de este taller, aportan fundamentalmente al pensamiento numérico, el cual puede
ser entendido como “la comprension general que tiene una persona sobre los nimeros y las
operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprension en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar
nimeros y operaciones” (Mcintosh, citado por MEN, 1998, p.19); y al pensamiento
variacional, entendido como la actividad intelectual mediante el cual el sujeto analiza,
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comprender, representa y modela situaciones dindmicas, es decir, fenémenos de variacion y
cambio en los que las magnitudes estudiadas covarian de algin modo (MEN, 1998; Vasco,
2002).

Metodologia y propositos del taller

Este taller, cuyo proposito fundamental es socializar algunas experiencias del Laboratorio de
Mateméticas de la Universidad del Valle, en Cali — Colombia, a partir de la interaccion con
sus asistentes mediante la puesta en escena de dos fichas creadas en este espacio, se desarrolla
del siguiente modo: en los primeros 20 minutos se socializa el trabajo que se ha realizado al
interior del LMUV, asi como algunos presupuestos conceptuales que lo fundamentan. En los
siguientes 30 minutos los asistentes desarrollan la actividad del laboratorio La criba de
Eratdstenes, y seguidamente se realizan algunas conclusiones del trabajo matematico que es
posible promover con la actividad propuesta en esta ficha, para lo cual se proponen 10
minutos mas. De manera analoga a los dos momentos anteriores, se emplean 30 minutos para
el desarrollo de una segunda actividad, El salto de las ranas, y se finaliza este trabajo con 10
minutos adicionales para realizar algunas conclusiones sobre su uso a propdsito de la
actividad matemdtica que genera. Por ultimo, se presentan algunos resultados del trabajo
realizado al interior del LMUV, con el propdsito de analizar con el auditorio las

potencialidades y posibles limitaciones que presenta esta propuesta.

Desarrollo del taller
A continuacion se presentan las dos actividades que se han decidido abordar con los
asistentes al taller.
Actividad 1: La Criba de Eratostenes.

Se presenta aqui una actividad del Laboratorio de Matematicas correspondiente a una
seccion entre las mesas de aritmética y algebra. Mediante esta actividad, los participantes
pueden observar como desde una etapa exploratoria, se pueden ir trabajando propiedades
numéricas y si asi se quiere, también se pueden obtener expresiones algebraicas para
modelizar el problema e ir méas lejos, y proponer algunas demostraciones con ayuda del
instrumento algebraico.
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La Criba de Eratostenes es una configuracion de ndmeros naturales consecutivos y
organizados en filas y columnas que inicialmente se cred con la intencion de obtener los
ntmeros primos comprendidos entre el 1 y el 100, aunque se puede extender la configuracion
inicial para obtener nimeros primos mayores que 100. Sin embargo, en la actividad que
proponemos, la intencién no es obtener nimeros primos, sino encontrar una estrategia para
hallar la suma de los nimeros que conforman un cuadrado nxn, siendo n un nimero natural

cualquiera excluyendo el cero.

1]2]3(4]5]6]7|8]910
1112[13]1415]16[17/18[19 20
21|22|23|24)2526|27|28(29 30
31/32(33(34 3536 |37(38 (39 40
4142 |43 |44 |45 |46 |47 |48 49|50
51|52 |53|54 55 56|57 |58|59|60
61/62|63|64 65 66/67|68 69|70
71|72|73|7475 76|77 |78 79 |80
81|82 |83(84 85 86|87 88|89 |90
91/92(93[94 95969798 99 100

Figura 1. Criba de Eratdstenes
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En la Criba de Eratostenes un cuadrado nxn es una configuracion de n filas y n columnas de
tal suerte que el nimero total de elementos del cuadrado coincide con el producto nxn. La
region sombreada en la Figura 1, por ejemplo, corresponde a un cuadrado nxn, paracon n =
3, compuesto por 3x3 =9, y la figura completa con la criba de Eratdstenes corresponde a
un cuadrado nxn, paran = 10.

Cada cuadrado se designa por el primeo de sus elementos, siendo este el menor nimero
natural que hay en el cuadrado, o lo que es lo mismo, el que coincide con el cuadrado superior
izquierdo. De acuerdo con esto, el cuadrado sombreado de la Figura 1, se designaria de la
siguiente manera: Cuadrado 3x3 nlmero 14.

A continuacién se realizan las preguntas que los participantes deben ir realizando en su

respectivo orden con ayuda de una calculadora cuando sea necesario:

a) Escoge un cuadrado 2x2 cualquiera, y suma los 2 nimeros de cada una de las
diagonales del cuadrado. Haz esto con 5 cuadrados mas. ;Qué observas de especial
en dichas sumas?

b) Encuentra un cuadrado 3x3 cualquiera donde la suma de los 3 nimeros de cada una
de sus diagonales no de lo mismo. ¢Qué puedes decir aqui?

¢) Ahora escoge el cuadrado 3x3 nimero 1 y suma con la calculadora rapidamente los
9 nimeros que hay alli. Haz lo mismo con los siguientes cuadrados 3x3: nimero 77,
10, 125. ;Qué puedes decir de cada una de las sumas que alli se sugieren?

d) Encuentra una estrategia para sumar los 9 nimeros de un cuadrado por 3x3
cualquiera. La estrategia debe ser eficaz en el sentido de que permita encontrar un
algoritmo, para sumar rapidamente los 9 nimeros sin necesidad de tener que ir
sumando namero por nimero. Justifica la estrategia que encontraste y comprueba de
que realmente funciona.

e) Intenta realizar una demostracion de tu estrategia, introduciendo las restricciones que
consideres necesarias.

f) Ahora haz lo mismo que hiciste en los puntos d y e, pero con un cuadrado 4x4.
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g) Encuentra una expresion que te permita calcular la suma de cualquier cuadrado nxn,
realizando las restricciones necesarias. Prueba tu estrategia con el cuadrado 6x6

namero 13y con el cuadrado 7x7 nimero 22.

Reto: Encuentra una expresion que permita calcular una suma cualquiera en una
configuracion rectangular nxa.
Reflexion sobre la actividad: La actividad anterior permite evidenciar que ademas de trabajar
con propiedades de los nimeros naturales, se introducen ideas sobre las restricciones que se
deben explicitar en las soluciones y la actividad puede ir evolucionando desde una etapa
exploratoria, pasando a el establecimiento de conjeturas y teniendo la oportunidad de realizar

demostraciones con ayuda de las propiedades que caracterizan el algebra de nimeros reales.

Actividad 2: El salto de las ranas

El Salto de las ranas es un juego que se propone para ser trabajado de manera individual, el
cual necesita de una regleta compuesta de n casillas toda vez que se tengan n — 1 ranas (0
simplemente fichas) en juego, tal y como se ilustra a modo de ejemplo en la siguiente imagen

para el caso de 7 casillas y 6 ranas.

g8 BB

El propésito del juego es pasar todas las ranas de un color ubicadas en uno de los extremos

de la regleta a la posicién que ocupan las ranas del otro color en el extremo opuesto, y
viceversa. Para ello se deben tener en consideracion las siguientes reglas de juego:
v Una rana puede avanzar si la casilla siguiente esta vacia. También puede saltar a una
rana de otro color siempre que la casilla siguiente esté vacia.
v Dos ranas no pueden ocupar una misma casilla.
v’ Las ranas no pueden retroceder.
De acuerdo con la descripcion del juego, y tomando en consideracion un nimero para de

ranas (m), realiza lo siguiente:
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a) Toma la regleta de 3 casillas y 2 ranas e indica el nimero minimo de movimientos
que se necesitan para acabar el juego.

b) Toma ahora la regleta de 5 casillas (y por tanto 4 ranas) e indica el nimero minimo
de movimientos que se necesitan para terminar el juego.

¢) Juega El salto de las ranas tanto como sea necesario para completar la siguiente tabla:

Cantidad de | Numero minimo
ranas en juego | de movimientos
2

4

6

8

10

d) Presenta una expresion general que te permita encontrar el nimero minimo de
movimientos necesarios para terminar el juego siempre que se tengan m ranas en
juego, con m par.

e) Toma ahora en consideracion el juego, pero en esta ocasioén con una cantidad impar
de ranas, por ejemplo, dos ranas de un color y una del otro para el primer caso (3
ranas en total), y completa la siguiente tabla:

Cantidad de | Numero minimo
ranas en juego | de movimientos
3

5

7

9

11

f) Determina una expresion general que te permita encontrar el nimero minimo de
movimientos necesarios para terminar el juego siempre que se tengan m ranas en

juego, con m impar.
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Reflexion sobre la actividad: El desarrollo de esta actividad pone el acento en lo que en
general diversos autores del campo han propuesto como una caracteristica esencial del
pensamiento algebraico, a saber: la generalizacion (Radford, 2003; Mason 1996, Godino,
Castro, Ake & Wilhelmi, 2012). Particularmente es una actividad que se centra en la
generalizacién de patrones numéricos, en donde analizar la forma como covarian las
cantidades de las dos magnitudes puestas en consideracion (cantidad de ranas y cantidad de
movimientos minimos) en fundamental para atenderla, por lo que el dinamismo de ella salta
a la vista. Esta actividad permite la exploracion de diversas estrategias de juego, la realizacion
de conjeturas y su posterior comprobacidon, a fin de encontrar un patrén que pueda ser

expresado en su forma mas general.

Conclusiones
El uso correcto del material manipulativo juega un papel fundamental en los procesos de
construccion y desarrollo del pensamiento matematico en los diferentes niveles educativos.
Asi, es posible establecer una estrecha relacion entre los manipulativos y la actividad
matematica que se puede desplegar con su uso conforme unos propositos establecidos. Desde
esta perspectiva aparece la idea del LMUV como un escenario que posibilita la dialéctica
entre ambos a partir del desarrollo de actividades con caracter experimental, de modo tal que
quienes las enfrentan pueden asumir un rol investigador, experimentar un interés por el
“hacer matematicas”, abordar la resolucion de problemas y asumir procesos de colaboracion
conjunta conformando asi comunidades de estudio. Las dos actividades compartidas con los

asistentes al taller son un reflejo de lo indicado.
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ANEXOS

ANEXO 1: ESTRUCTURA DEL LMUV.

» La estructura del Laboratorio de Matematicas se
encuentra compuesta por Mesas de Trabajo vy
Secciones.

M1 A M2 AM7 =51

M5 AME=52
(W — M3 A M4 =53

(A simboliza la relacidn entre
las mesas)

§3

820
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ANEXO 2:

EJEMPLO DE UNA FICHA DE TRABAJO DEL LMUV.

B LABORATORIO
" C
u MATEHATICAS .

Univernidad =
dul Yalle B adarinsi

EL Fueco

Distancia Minima

Un excursionsta que e encuenira

en &l punto C ha visto un incendio en T o)
s fienda de campafia localizada en S1HRHOI

&l punio F. Para apagar el incendio
il debe buscar agua en el rio

¢ Cudl &3 el camino mas corto que - E
debe sequrr el excursionista? h_m:._b.

Foo3
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