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Resumen

£l grupo de investigacion en Educacion Matematica EDUMAT- UIS, ha vinculado a diferentes
colegios de los departamentos de Santander y Cesar para hacer parte de Comunidades de
Practica (CoP) y trabajar mancomunadamente en la reflexion, diserio y evaluacion de practicas
pedagogicas. Un ejemplo es la participacion del Colegio Técnico Vicente Azuero en las CoP
“Tecnologias” y "Matematica Recreativa” donde semanalmente se reunen con el objetivo de
fortalecer el desarrollo del Pensamiento Matemadtico a través de la resolucion de problemas de
Matematica Recreativa usando las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).
Producto de este trabajo se espera fortalecer el discurso Matematico Escolar (dME) del profesor
en cuanto a la innovacion educativa con uso de las TAC y para tal fin se planea el taller de
estudiantes, donde a través del socio cognitivo GeoGebra, se experimente visualice y razone
entorno de la resolucion de problemas del proyecto de Calendario Matematico.
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Introduccion

En este momento historico por el avance tecnoldgico, surge la era digital y toma relevancia en
todos los campos del ser humano, si se usa en el aula de clase donde se puede tener diferentes
aparatos tecnoldgicos (Celular, Tabletas, Computador), y con ellos tiene una gama de
aplicaciones para ser utilizadas de acuerdo con los gustos e interés, hoy existes software de
aplicacion a las disciplinas y programas que se ajustan a tendencias educativas y a las
necesidades de los contextos y estudiantes de la época. Como lo manifestd Prensky (2010), los
estudiantes actuales son “nativos digitales” y el uso de una computadora, una tableta u otro
dispositivo digital hacen parte de su cotidianidad, razén por lo cual desde el Grupo de
Investigacién en Educacidon Matematica de la Universidad Industrial de Santander (EDUMAT-
UIS) se hace parte de las Comunidades de Practica de Profesores (CoP): Matematica Recreativa
y Tecnologias, donde se busca fusionar intereses para fomentar el uso de tecnologias digitales
en la resolucion de problemas. Desde esta mirada se retoma lo planteado por documentos
orientadores expedidos por Ministerio de Educacion Nacional MEN como son; los
Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares Basicos de Competencias (2006), el primero
plantea la estructura curricular para la ensefianza de la matematica, donde el objetivo es el
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desarrollo del Pensamiento Matematico (PM) y los contenidos son solo el pretexto para
ensefiar una matematica contextualizada en si misma y en otras ciencias; el segundo reafirma
lo planteado y organiza estandares basicos por grupo de grados y por nivel de competencia,
es asi que define el punto minimo de llegada al finalizar un grupo de grado. Por otro lado, el
proyecto “Colombia Aprendiendo” dirigido por el profesor Carlos Zuluaga Ramirez, apunta al
mismo horizonte, donde a través del enfoque de planteamiento y resolucion de problemas se
busca desarrollar PM, enfatizando en el razonamiento y la comunicacién, promoviendo el
abordaje y la busqueda de diferentes estrategias de solucion a los problemas planteados en el
aula de clase. En consecuencia, el proposito del trabajo es contribuir al mejoramiento de la
calidad de la Educacion Matematica, promoviendo el desarrollo del PM a través de la estrategia
de la resolucion de problemas de Matematica Recreativa con tecnologia digitales.

El discurso Matematico Escolar (dME) enriquecido con las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) y la resolucién de problemas de Matematica Recreativa.

Este taller se aborda desde tres categorias, el refinamiento del discurso Matematico Escolar
(dME), desde las Comunidades de Practica (CoP), y resolucién de problemas con el uso de
tecnologias digitales en el aula de clase, pero no como elementos separados sino como un
todo armonioso. Se pretende explicar como si el profesor hace la aleacion entre abordar la
resolucion de problemas, que en este caso se enfatiza en Matematica Recreativa con el uso de
tecnologias digitales puede llegar a enriquecer su dME.

La capacidad comunicativa que el profesor posee para dar a conocer un saber matematico
mediante estrategias de ensefianza no es una capacidad innata, no responde simplemente a
su grado de conocimiento, ni se adquiere de forma inmediata al finalizar su programa de
formacion, sino que se construye y refina en la medida en que el profesor desee y busque las
herramientas tanto pedagogicas como disciplinares. En consecuencia, responde a tener un
discurso con elementos que le permita tener la satisfaccion comunicarse de forma coherente,
precisa, concisa pero sencilla, es decir comunicar un saber de forma clara para el receptor del
mensaje, pero con elementos matematicos inmersos.

Segun (Chevallard, 1991), el conjunto de transformaciones adaptativas que debe sufrir un
contenido de saber para convertirse en un objeto de ensefianza es el proceso de transposicion
didactica, y este solo se logra en la medida que el maestro busca la forma de llegar al
estudiante para que el saber sabio llegue a ser saber ensefiando. Por lo anterior no solo tener
un conocimiento matematico, sino es saber aplicarlo y para ello se requiere tener los elementos
para convertirlo en un objeto matematico contextualizado propio para la ensefianza, donde se
determine las estrategias requeridas para poder lograr el aprendizaje en los estudiantes; razon
por la cual desde las CoP se busca dar elementos para que el profesor los apropie y tenga
herramientas para lograr el objetivo del saber ensefado.

Otro referente es lo planteado por (Montiel,2010) quien afirma que para lograr el proposito de
la enseflanza- aprendizaje el desarrollo de estrategias en el aula implica una gran cantidad de
elementos para provocar respuestas y construir conocimiento. Y se requiere hacer preguntas
pensadas en cdmo lograr el aprendizaje de un objeto matematico y se debe tener
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conocimiento en la didactica de la matematica, para no hacer preguntas simplemente por
preguntas sino preguntas con sentido que conlleven a construir conocimiento.

De igual forma (Cantoral et al, 2006), manifiesta que es la negociacion quien posibilita la
institucionalizacién del saber en la medida que los procesos de enseflanza tengan
transformaciones que afecten la estructura y el funcionamiento, de manera que se establezcan
relaciones entre estudiantes y profesores.

En este escrito se ha mencionado CoP, pero a que hace referencia. Segun (Wenger, 1998), son
un grupo de personas que comparten un interés comun y que profundizan su conocimiento.
En sintesis, son las CoP quienes brindan los espacios para compartir con sus pares y refinar el
dME replanteando practicas pedagdgicas bajo la negociacién del saber disciplinario y
pedagdgico. Para este caso se busca mejorar el dME ahondando en la resolucion de problemas
usando tecnologias digitales, por lo tanto, se requiere enriquecer en tres frentes: disciplinar,
tecnologico y pedagdgico.

En cuanto a la resolucidén de problemas el referente es lo planteado por MEN (1998); no se
trata de ensefiar una matematica de contenidos, sino una matematica contextualizada en si
misma y en otras ciencias; donde a través del desarrollo de los procesos (comunicacion, la
modelacién, el razonamiento, la elaboracién, la comparacién y ejercitacion de procedimientos
y resolucion de problemas) sean la esencia y los contenidos no sean mas que el pretexto para
ensefiar matematicas. Razén por la cual este trabajo se fundamenta en la resolucion de
problemas de matematica recreativa usando tecnologias digitales.

Como lo manifesté (Villareal, 2010), el uso de la tecnologia digital mejora la actitud de
aprendizaje vinculadas a una actividad matematica y permite resolver problemas de una
manera menos compleja. Lo anterior se puede evidenciar al realizar los talleres propuestos en
diferentes escenarios (estudiantes de Colegio, estudiantes de licenciatura en matematicas, y
profesores de niveles de basica, media o superior), cada poblacién usa sus conocimientos
matematicos a la hora de resolver un problema con ayuda de una herramienta tecnoldgica, si
y solo si se tiene conocimiento en el manejo y bondades que el software brinda, que en este
caso es GeoGebra, puesto quien tiene la Tecnologia como socio cognitivo, puede hacer la
construccion y responder al problema propuesto con mayor facilidad.

Por lo anterior como lo mencion6 (Moreno, 2014), los artefactos tecnologicos en la medida
que se utilizan y se apropia sus bondades se convierten en socio cognitivo, entendiendo como
socio cognitivo en la medida que le permita modelar, experimentar conjeturar, comprobar,
concluir, generalizar y comunicar. Es asi como el uso de las tecnologias digitales en el aula no
solo permite el dinamismo y mejora la actitud exploracion y motivacion, sino que genera
ambientes de aprendizaje en torno de un objeto matematico sus conceptos y propiedades, de
igual forma permite adentrar a los estudiantes en un contexto de la matematica.

Desde esta mirada, no se trata de aprender solo el manejo de la tecnologia sino de saber
utilizarla con fines educativos; parafraseando a Lozano (2011), es tener elementos para
aprender mas y de mejor manera. Y por esto se plantea la importancia de enriquecer el dME
del profesor que orienta la matematica y el pertenecer a CoP, le da la oportunidad de mejorar
e intervenir practicas pedagdgicas y participar en discusiones que fomenten la investigacion
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en Educacién Matematica promoviendo en el profesor su espiritu innovador, creativo e
investigativo de su propia practica pedagdgica.

Metodologia y propuesta didactica

Este taller presenta un disefio didactico para resolver problemas de Matematica Recreativa en
cinco pasos: interpretacion, razonamiento, solucién, conceptualizacion y comunicacién. Para
esto se busca que en cada problema se reflexione sobre el objeto matematico, el saber
matematico y se comunique dicho saber con un lenguaje propio de las matematicas dando la
oportunidad para el desarrollo del Pensamiento Matematico.

Con anterioridad se determina como la resolucién de problemas de Matematica Recreativa
responde a lo planteado en los ambitos internacional y nacional tanto por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) y por la National Council of Teachers of Mathematics por sus siglas
en inglés (NCTM), en cuando a la importancia ensefiar una matematica contextualizada y por
procesos matematicos; al igual que importancia de hacer la incursién de uso de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) con fines educativos.

Se propone el analisis del problema titulado "herencia desequilibrada”. El problema dice: Luis
y Gustavo heredan juntos un terreno ABDE en forma de trapecio rectangulo. Luis coloca un
poste C sobre el lado BD y se adjudica la parcela ACE, dejando a su hermano las parcelas ABC
y CDE. Seguro de estar en desventaja con respecto a su hermano, Gustavo toma su decametro
y mide sus parcelas. Esto es lo que encuentra: AB=CD =12Dm y BC = DE =16 Dm.
Después, calcula la superficie de cada parcela y se dirige a su hermano para reclamarle parte
de la parcela que se atribuyd. ;Cudl es el area que esta reclamando Gustavo?

AB = 12

Figura 1. Herencia desequilibrada

Este problema se propuso a los diferentes grupos, (estudiantes, profesores), buscando la
soluciéon con la mediacion de los cinco pasos:

El primer paso es la interpretaciony se enfoca a la pregunta ;Qué estan preguntando? y se
responde a la competencia interpretar. Este paso en ocasiones se pasa de alto o se subestima,
sin embargo, en ocasiones la pregunta es directa, pero en ocasiones se requiere hacer mayor
grado de interpretacién para identificarla con claridad, en este caso es sencilla ;Cual es el area
que esta reclamando Gustavo? Pero al hacer reflexionar a quien esta abordando; sin importar
el problema, siempre se debe tener claro el horizonte de soluciony para ello se debe responder
de forma puntual y especifica a la pregunta sin evasivas, buscando la solucién mas asertiva.

Un segundo paso es el razonamientoy responde a determinar los datos que se tiene tanto
explicitos como implicitos en el problema. Como se puede observar, en este problema de la
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herencia, se tiene explicito que es un trapecio rectangular, los valores de las medidas: AB =
CD =12Dmy BC = DE = 16 Dm. Implicitamente se tiene que los triangulos ABC y CDE son
congruentes, y que si se rota 90°el trapecio con respecto al punto D, se tiene la altura 28, base
mayor 16 y base menor 12. Estos datos implicitos no surgen con facilidad y se requiere la
imaginacion de la persona que esta resolviendo el problema. A pesar de lo anterior, no fue
hasta que se hizo la rotacién con el software GeoGebra que se convencieron de ser un trapecio.
Sin embargo, con facilidad determinaron las férmulas del area del triangulo y del trapecio. Con
ayuda de GeoGebra se hace una demostracion de las bondades que ofrece el software
dindmico al mostrar la construccion (figura 2).

AB=12 4

Figura 2. Trapecio rotado

En tercer lugar, se tiene el paso solucionar y responde a ;Cual es la estrategia para resolver el
problema? Este es uno de los pasos que requiere mayor atencion porque se tiene la concepcion
de Unica solucion, apreciacion errénea porque de acuerdo con quien aborde el problema
puede existir varias formas de resolver. A continuacién, se muestra soluciones presentadas por
los participantes.

Tabla 1.
Estrategias de solucion
Estrategia 1 Estrategia 2

Del area del trapecio se restan las areas de Se determina el area de los tres triangulos
los triangulos rectangulos ABCy CDE; a este rectangulos; inicialmente usando Pitagoras se
resultado se divide en dos y se obtiene el encuentra los lados del tridangulo ACE, para luego
area que reclama Gustavo. hallar su areay se resta las areas de los triangulos
ABC y CDE, se divide el resultado en 2 y se
obtiene el area que Gustavo reclama

16 x 12 A 2 _ 192 2 _
2 (4rea triangulo) = 2 = 192 Pitagoras. AC* = 12° + 16~ = 20
2 _ 192 2 _
area del trapecio = — =
area triangulo ACE =392 — 192 = 200 B 20 x 20
Area triangulo ACE = — = 200
diferencia de areas = 8
B 16 x 12
Por lo tanto, Gustavo reclama 4 Dm area triangulo ABC = R 96
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16 x 12
—— =96

area triangulo CDE = 5

200 — (192) = 8
8 _ 4
5=
Luego Gustavo reclama 4 Dm

Fuente: Autor

Como cuarto paso es la conceptualizacion, aca se determina conceptos y propiedades y la
pregunta es ;Qué conceptos matematicos se requieren?, se evalla no solo para dar la
respuesta sino para abordar la estrategia de solucion. Puntualizando se requiere el concepto
de trapecio rectangular, propiedades de perpendicularidad y paralelismo, teorema de
Pitdgoras, rotacién, area de un trapecio, tridngulos rectangulos, area de un triangulo y
finalmente conceptualizar en el principio de igualdad y congruencia.

Después de tener soluciéon al problema, haber conceptualizado es importante comunicar las
ideas matematicas que se usaron para resolver el problema, por lo tanto, se pide que en este
paso se comunique con claridad ;Cémo se resuelve el problema? En este paso se busca que
se comunique todos los conceptos usados, orientando el paso a paso de la solucién sobre
todo tener con propiedad las ideas matematicas.

Para concluir, el desarrollo de una situacion problema, es importante tener una didactica del
paso a paso para resolver en forma adecuada el problema planteado. Se requiere tener claro
los conceptos a usar y ser creativos para encontrar la solucion y que esta sea pertinente en su
planteamiento y comprensible para quienes lean o vean la solucion. Esta propuesta se resume
en el gréafico 1

Graéfico 1. Propuesta didactica

Al puntualizar el taller se desarrollara en tres momentos. Inicialmente se hace una explicacion
teorica de como resolver problemas de Matematica Recreativa usando las TAC, seguidamente
un trabajo practico el cual requiere de equipos de computo con la preinstalacion de GeoGebra
version 5; y finalmente el momento de reflexion del trabajo y su implicacion en el aula de clase.

Resultados e implicaciones

Para analizar los resultados se retoma un poco de historia en cuento la incursion del uso de
tecnologias al curriculo de matematicas. Al iniciar el siglo XXI el (MEN, 2000) lider¢ el proyecto
titulado "Incorporacion de las Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion
Media en Colombia’ E| proyecto consistio en capacitar a los maestros e intervenir sus practicas
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y para ello se doté los colegios de las Calculadoras Texas 92 PLUS. Sin embargo, desde el grupo
de investigacion EDUMAT- UIS no se detuvo el trabajo y aun se continua con las reuniones
semanales de profesores para fomentar las apropiaciones el discurso matematico escolar. Por
otro lado, y a la par se fue formando el subgrupo de Matematicas Recreativa quienes se
enfatizaron en la resolucion de problemas que hacen mencion de su nombre y potenciaron en
desarrollo del proyecto “Calendario Matematico” liderado por el grupo “Colombia
Aprendiendo”.

Particularmente se hizo la aplicacion de este taller en la CoP Tecnologias (solo profesores),
seguidamente CoP Matematica Recreativa (profesores y estudiantes de pregrado licenciatura
en matematicas) y finalmente como proceso de refinacién en el RELME 32. En respuesta a esto
se puede afirmar que es una necesidad sentida que el profesor debe mejorar su dME y
compartir con sus pares es una buena estrategia, puesto que clasicamente se presenta en las
aulas de clase las figuras de forma estandar o como viene registrado en los textos escolares y
con ejercicios de reflexion como estos, deja entre ver la necesidad de hacer dindmico la
presentacion de tal forma que le permita al estudiante ver las diferentes posiciones. Un ejemplo
de ello es lo ocurrido con el problema herencia desequilibrada, que sin importar el grado de
escolaridad una de las dificultades que mas se repitié fue ver el trapecio, ya que como la figura
mostraba el trapecio acostado los profesores y estudiantes rotaban la cabeza después del
analisis para poder identificar la altura del trapecio e identificar la estrategia de solucion. Pero
para ser dinamica la presentacién solo se puede hacer con el método de representacion de un
software matematico que en este caso es Geogebra.

Consideraciones finales

Tener los elementos claros en cuanto a didactica se refiere en la resolucion de problemas
facilita el proceso de ensefianza y con ello se garantizar mayor impacto en el aprendizaje, en
consecuencia, se ha planteado una metodologia en cinco pasos: interpretar, razonar,
solucionar, conceptualizar y comunicar y de esta forma el profesor de matematicas pueda
ahondar en la solucién con mayor grado de efectividad.

El Proyecto de Matematica Recreativa con su estrategia “Calendario Matematico” se socializa
en el departamento de Santander desde hace 21 afios y esto ha permitido compartir con
profesores y estudiantes, diversas estrategias de solucion y formas de abordar los problemas
alli planteados. En este proceso se ha experimentado métodos de representacion de cuerdo a
las tendencias educativas y a la formacion del profesor que oriente la clase. En la Ultima década
desde las CoP, se busca incentivar el uso de tecnologias digitales como método de
representacion para que maestros y estudiantes encuentren diferentes alternativas para
resolver el mismo problema, apoyandose en las bondades ofrecidas por el software que en
este caso es GeoGebra, el cual permite observar las caracteristicas, conceptos y propiedades
en una construccion matematica. Permitiendo asi el desarrollo del PM desde la
institucionalizacion del saber. Se comprende por institucionalizacién el momento que se hace
en el aula de clases, donde con la mediacion del profesor hace que varios estudiantes,
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muestren al grupo sus conclusiones y procesos que realizaron, pueden ser erréneos o
verdaderos, para resolver la situacién propuesta y producto de la discusion del grupo se llega
al saber matematico.
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