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Resumen

Los resultados de las evaluaciones censales en matematica y la experiencia
pedagogica en las instituciones publicas, dan cuenta del rechazo a la matematica que
en general, la ven lejana, sin espacio para la creatividad, nada motivadora, aburrida y
dificil. Generando ansiedad y desagrado en el estudiante frente al aprendizaje,
ademas de limitaciones y frustraciones. Un enfoque CPA (Concreto-Pictorico-
Abstracto) en un ambiente recreativo generara, motivacion, atencion y emocion para
un mejor aprendizaje. Uno de los materiales, como el uso de cubos multiencaje
apuesta por un aprendizaje multisensorial. La aplicacion de estos, organizado en
laboratorios matematicos a través de procesos enactivo- iconico- simbolico, facilitan
las habilidades de pensamiento: Pensamiento Critico y Creatividad. Ello es una
posible solucion para superar dificultades de rechazo, creando una actitud positiva
hacia el aprendizaje de la matematica.

Palabras clave: Pensamiento critico; Creatividad; Comprension lectora; Resolucion
de problemas; Codificaciones; Pensamiento divergente; Vistas de un modelo; Lima;
Peru.

Introduccion
Dos evidencias, primero la tesis de maestria “Una propuesta didactica para obtener
generalizaciones expresadas como funciones lineales, usando bloques de Cuisenaire en tercero

de secundaria” (Liu, 2010), que ha aportado con descubrir regularidades en sucesiones
contribuyendo a desarrollar la capacidad de generar procesos inductivos, para obtener la
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formalizacion de una regularidad y su generalizacion lineal. Por un lado, observando “saltos” en
una tabla y por otro, encontrando una racionalidad en el proceso constructivo mismo utilizando
el material concreto, para establecer la relacion geométrico-algebraica.

Segundo, la implementacion de un proyecto “Desarrollando la creatividad y el
pensamiento matematico como jugando” en la Institucién Educativa Publica Teniente Coronel
Alfredo Bonifaz Fonseca, Rimac- Lima, aplicado en estudiantes de los niveles de primaria (5to y
6t0), y secundaria (1ro y 2do) desde el 1 de setiembre al 4 de octubre de 2022; que promueve la
manipulacion de los cubos multiencaje a través de laboratorios matematicos para resolver
problemas de forma, movimiento y localizacion. Esta experiencia ha permitido aplicar
situaciones atractivas de aprendizaje, allanando no solo el camino a nociones matematicamente
valiosas, sino a generar espacios para trabajar pensamiento critico y creatividad.

Los resultados de la evaluacion final del proyecto no solo han sido exitosos sino han
generado espacios para un cambio de actitud en los estudiantes de todas las aulas. Estas
evidencias nos demuestran que la teoria cognitiva y la neuro educacion aplicadas en aula si
funcionan.

Marco teérico y metodologia
Comprension lectora con material concreto

En el aprendizaje de la matematica siempre hay comunicacion de ideas, y sera favorable si
hay competencia en la lectura. Segun el informe PISA, una competencia sélida en lectura es
fundamental para superar con €xito areas como matematica (OECD, 2019). Bajo la premisa que
usar material concreto, como los cubos multiencaje, es motivador para construir una estructura o
modelo (varios cubos insertados) a partir de un conjunto de instrucciones, ya sea escritas,
habladas o usando imédgenes en una diapositiva u otro presentador. Es que, a través de esta
comunicacion los nifios deben interpretar el significado de cada accion para la construccion del
modelo. Dentro de ello deben considerar, la posicion de los cubos de multiencaje en el plano o el
espacio, los colores, el orden en que fueron colocados, las diversas uniones que se han generado,
los niveles en que fueron ubicados etc. Son situaciones que se complementan incluido al calculo
mental.

Si dieron el primer paso en la construccion del modelo entonces entendieron el significado
de cada instruccion, a partir de ellas es posible responder un conjunto de numerosas preguntas
como por ejemplo:

= Preguntas de Verdadero o Falso, que deben ser justificadas

= Preguntas para responder de manera contraria a lo afirmado: verbalizacion

= Describir un cubo en una posicion determinada: comunicacién

= Contabilizar el nimero de cubos y uniones que se han generado, para hallar el volumen y
area de un modelo.

= Usar la redefinicion de conceptos que ayuden generar pensamiento critico

= Escribir un conjunto de parejas ordenadas y a través de ello puedan construir otros
modelos.

Taller; Media inferior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

325



Pensamiento critico y creatividad en la resolucion de problemas

= Redisefiar un modelo usando hasta cinco formas, es decir volver a construir otro con los
mismos cubos, generando espacios para la creatividad.

La propuesta final, es lograr aprendizajes significativos que fomenten el desarrollo del
pensamiento critico y la creatividad utilizando los cubos multiencaje a través de guias de
laboratorio que no solo desarrollen una competencia, sino hasta las cuatro competencias del area
de matematica.

Laboratorio I

Este laboratorio contiene alrededor de 100 preguntas distribuidas en varias secciones de las
guias de laboratorio, parte de ello lo expondremos en este Taller. Su contenido abarca
principalmente la competencia de Resuelve: problemas de forma, movimiento y localizacion, sin
embargo hay actividades para desarrollar las otras tres competencias que solicita el Ministerio de
Educacion de Peru: Resuelve problemas de cantidad; Resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio; y Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.

Tabla 1
Codificacion I: Orientaciones

Modelo 1
Para este modelo se presenta las siguientes preguntas o consignas:
1) Redactar el orden colocacion desde el primer cubo hasta el ultimo
segun indicaciones.

2) Responder V o F justificando cada afirmacion

3) Redefinicion de conceptos

4) Redisefia el modelo usando tres formas

Nota: Elaboracion a partir de la informacion

Codificaciones

Hacer un dibujo de un cubo no es tan complicado pero, ;si el modelo tiene muchos cubos
en dos y mas niveles?, la situacion se torna muy dificil. Es mas, ;como guardarlos en el papel o
cuaderno? Asi, surge la necesidad de hallar una respuesta: La codificacion. Dicha solucion esta
basada en dos momentos, primero dibujar un cuadrado para representar un cubo (Codificacion I)
y en segundo lugar recurrir a los simbolos numéricos: Codificacion II llegando a una solucion
sencilla para todo modelo elaborado en el espacio y en varios niveles. Y como el uso de colores
es fundamental, escalamos un peldafio mas: Codificacion II1.

En forma inversa, dado un modelo codificado en papel, se puede construir el modelo en
fisico: y esto es decodificacion. Finalmente codificacion IV servird cuando hagamos rotaciones
de los modelos 90 grados en cuatro direcciones, sobre un punto fijo y sobre un eje de rotacion.
Asi, confirmamos la expresion: "La esencia de las matemadticas no es hacer las cosas simples
complicadas, sino hacer las cosas complicadas simples" (Gudder, 2021), y es que como
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jugando logramos desarrollar el pensamiento matematico, fomentando el pensamiento critico y la
creatividad.

Tabla 2
Codificacion II: Actividades diversas usando codificacion

Usar codificacion I Dibuja diagrama pictorico

T

Laboratorio 2 Diagrama pictorico con codificacion 11
Construye el siguiente modelo con codificacion 11

1) Describe al cubo con una unién y no esta en nivel 1 ni en el 3 1(3) 3 1
2) Un cubo tiene dos uniones, una de ellas esta a su derecha.
3) Un cubo con tres uniones y no esta en el nivel 3. 2

4) Si agrego un cubo, éste debe quedar unido a otros dos, jcuantas 2 (1,3)
posibilidades hay? Codifica cada caso.

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion
Pensamiento critico

Si la Filosofia es un saber que nos hace ser mas criticos, mas creativos, mas cuidadosos
de si mismo y de los demas, reforzando valores que debemos adquirir durante nuestra formacion,
entonces ¢ sera posible ensenar Filosofia desde la primaria?. Desde los afios 60 del siglo pasado,
hay estudios sobre todo de Matew Lipman, quien apuesta por “una pedagogia del juicio”
eminentemente filosofica pero a su vez incorporando criticamente aportes valiosos de otras
disciplinas y saberes (2014); y en este siglo con mayor razon. El punto central es desarrollar
habilidades de pensamiento fortaleciendo la idea de formar ciudadanos que puedan comunicarse
y pensar razonadamente. Actualmente, el texto “El nifio fil6sofo” de Jordi Nomen nos ilustra de
“Como ensefiar a los nifios a pensar por si mismos” constituye la inspiracion para trabajar
habilidades de pensamiento, es decir persiguiendo el gran objetivo de la filosofia.

La esencia de esto, es la redefinicion de conceptos. Frente a una afirmacion, se debe
volver a expresar lo mismo, de manera distinta, es decir que otras cosas se “ven”. Mirar otras
caracteristicas nuevas y diferentes, observando, analizando, razonando y evaluando de manera
adecuada que otra afirmacion se puede dar frente a la formulada inicialmente. Para ello existiran
muchas posibles respuestas creativas.

(Como trabajamos pensamiento critico?: Se tiene un modelo cualquiera, luego. Observa
la posicion del cubo en el modelo. Analiza coémo se encuentra en el modelo: color, nivel,
uniones, etc. Finalmente, usa mentalidad abierta, significa que se puede dar una afirmacion
propia que el estudiante considere conveniente y totalmente distinta sin temor a equivocarse. Asi
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el error se minimiza o desaparece. Nadie podra quedar mal cuando esta afirmacion se ha
justificado. Dificil que haya respuesta equivocada. Esta propuesta metodoldgica mejorara la
confianza y autoestima de los estudiantes. Ademaés, durante el proceso de observar un modelo o
estructura de cubos multiencaje que luego gira o cambia de posicion, el estudiante establece
semejanzas y diferencias entre modelos. Segun ello, evalua y toma una decision. Para finalmente
comunicar su conclusion.

Tabla 3
Codificacion II: Construye un modelo segun las indicaciones.
1) 3 Inicio
Laboratorio 3
2) 1(3) A derecha de 3
1) Observa la informacion de la derecha. Construye el
modelo.
3) (123) Delante de 3
2) Dibuja un diagrama con codificacion II. ’
3) Halla el volumen y &rea total del modelo. 4) 1(2) Debajo de 1(3)
4) Enumera cubos con sus uniones
5) 2 Aizquierda de |2(1,3)
6) 2 Detras de 2(2,3)
7) 1(2) Detras de 3

Nota: Elaboracion a partir de la informacion

Tabla 4
Codificacion IlI: Representa un modelo de tu creacion

Laboratorio 4
1) Dibuja el diagrama pictérico con codificacion 111
2) Establece un orden de colocacion usando colores de cubos.
3) Describe el modelo usando cubos con sus colores
4) Segun el orden establecido. ;Qué cubos han salido en 4to y 7mo lugar?.
5) Hallar el area total del modelo
6) Nombrar tres cubos y dar al menos cinco afirmaciones relacionadas

1(3)| 1 m an
\" am

3 3 1 n N g
1(2)[1(2) ' 0
m az

Nota: Elaboracion a partir de la informacion
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Pensamiento creativo

El neurocientifico David Bueno afirma que los nifios desde pequefios reaccionan
fundamentalmente a tres cosas: luz, sonido y movimiento. Agrega que “Una persona con buena
predisposicion hacia la creatividad pero que no se le deje experimentar en este aspecto acabara
teniendo mucha menos creatividad que una persona que a lo mejor tiene menos predisposicion
genética, pero que estas primeras edades de 6 a 10 afios de edad se les estd estimulando, entonces
se estd dando la posibilidad de desarrollar todo este aspecto creativo” (Bueno, 2018). Los nifios
desde pequefios son muy creativos pues cualquier objeto que llegue a sus manos hara de ¢l
cualquier cosa que tenga un significado. Sin embargo, a lo largo de los afios, ese potencial se va
perdiendo con la edad y falta de oportunidades como espacios, no de caracter fisico, sino
brindarles juegos, ensefiarles arte, dibujo, musica, etc. es decir actividades que intrinsecamente
son creativas y en matematica con este material aportamos una forma para desarrollar esta
habilidad.

Ken Robinson define la creatividad como el proceso de tener ideas originales que tienen
valor. Ademas, “La creatividad se aprende igual que se aprende a leer” (Robinson, 2018). El
defiende a ultranza la creatividad como la habilidad mas importante que la escuela debe fomentar
en los nifos: “La creatividad es la esencia de lo que significa ser humano”. Entonces, ;Como
recuperar en nuestros estudiantes la habilidad de la creatividad?. Ya que, esta habilidad también
se puede aprender, nuestra estrategia es brindar un conjunto de cubos multiencaje, luego
indicaciones para elaborar un modelo donde todos los cubos estén apoyados sobre la mesa en
una primera instancia, para luego trabajarlos en el espacio. Con ello surgen hasta cinco formas
para que los estudiantes tengan la oportunidad de redisefiar sus propios modelos. Asi,
manipulando material concreto creamos espacios para otorgar libertad a nuestros estudiantes
para que puedan disefiar y construir muchos modelos de su creacion, por lo tanto reforzamos y
mejoramos su confianza, su autoestima, asi como habilidades y valores fundamentales en la
formacion de toda persona.

En general, se presenta un conjunto de instrucciones que permitan construir un modelo
considerando una orientacion y un sistema de referencia. Redisefiar el modelo original, es
volver a construir otros diferentes. Aqui se consideran cinco formas. Dado un modelo, los
redisefios se hacen a partir de las siguientes instrucciones:

= QObservar las instrucciones agregando el segundo y siguientes al ultimo agregado.

= A partir del segundo cubo, los siguientes se colocan en cualquier parte.

= Libertad total, con el conjunto de cubos deben armar cualquier modelo.

= Usando conjunto de uniones, en todo modelo se presentan cubos que tienen una union,
dos uniones, tres uniones, etc. Asi, a partir de esta informacion se obtienen un conjunto
de uniones. Sobre esta base se pueden construir otros modelos.

= Finalmente, sobre el modelo original se escribe un conjunto de “parejas ordenadas”.
Luego, se brinda apertura a la construccion de otros modelos que el estudiante estime
conveniente. Y si trabajo codificacion II, habra amplitud de creaciones.
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Razonamiento espacial y pensamiento divergente

Por otro lado, tenemos preguntas que tienen que ver con otra forma de visualizacién una
habilidad para documentar y comunicar una informacion visual. Alli trabajamos tres vistas como
se mira un plano de una vivienda: vistas de arriba (planta), de frente (Fachada) y lateral derecha
o izquierda (semejante a los cortes) que son también muy analiticas e invitan a resolver
problemas matematicos y no matematicos donde se encontraran muchas respuestas, es decir, son
problemas abiertos que ayudara a cultivar el pensamiento divergente y por ende la creatividad.
Asi por ejemplo, dando dos vistas de las tres mencionadas, podemos generar muchisimas

respuestas.

Tabla 5

Laboratorio 5 — Problema 1

Dibujar las tres vistas de este diagrama con codificacion 111

Arriba. Frente Lateral D.

v
— g r
— —_ ro
an r
n v
az —
az an
am = =

Nota: Elaboracion propia a partir de la informacion

Tabla 6

Laboratorio 5 — Problema 2

Actividad: Se dan tres vistas de un modelo: Arriba, Frente y Lateral Derecha

Dibujar al menos cinco diagramas pictoricos con codificacion II usando estas vistas mostrando dos casos:

el maximo y minimo niimero de cubos.

Nota: Elaboracion a partir de la informacion
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