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Resumen

Este tallertiene como objetivo presentar situaciones y problemas matematicos que
permitenponer en accion conocimientos matematicos y habilidades tales como
experimentar, conjeturar, modelar, probar, comunicar, etc. Ademas, se expondran
metodos de gestion de clases, que permiten el fomento de actitudes tales como:
abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones, demostrar
perseverancia y rigor en la resolucion de problemas, trabajar en equipo en forma
responsable y proactiva y desarrollar una actitud critica.En este trabajo es parte de los
resultados de nuestras investigaciones sobre el estudio en el aula problemas en
matematica discreta y su trasposicion didactica en clases a través de las Situations de
Recherchepour la Classe (SiRC).

Palabras clave: Resolucion de problemas, problemas abiertos, juegos combinatorios,
Desarrollo de habilidades en Matematica, Desarrollo de actitudes, dificultades de
aprendizaje.

Contexto y antecedentes

Una de las preocupaciones sociales relativa a las ciencias, es la desafeccion de los
estudiantes hacia el area cientifica que se complementa, ademas, con los bajos resultados que
obtienen los alumnos en estas areas a medida que avanzan es su escolarizacion (SIMCE, 2016a;
Hall, 2012). Se ha apuntado como posible causa, al tratamiento que se le da en clases a las
disciplinas asociadas, es decir, Fisica, Quimica, Biologia y Matematica. En efecto, tal como
plantea Hall (2012), generalmente estas disciplinas son estudiadas como entes complejos,
orientadas hacia el aprendizaje de nociones y procesos mas abstractos que palpables. A lo
anterior se suma la imposicion de contenidos curriculares que dejan al alumno con poca o
ninguna oportunidad de participar en la planificacion de su propia formacion (Connors-
Kellgren, Parker, Blustein, Barnett, 2016).
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De esta manera, atn siguen imperando en las areas cientificas, los tradicionales métodos de
ensenanza y aprendizaje: clases muy tedricas, poco participativas, ademas de inflexibles, que
lejos de atraer y estimular, aburren, desmotivan y extirpan la motivacion por las ciencias
(Ouvrier-Buffet, 2011; Colipan, 2016). Estos factores, nos lleva a reflexionar sobre otro
elemento importante: la gran distancia que existe entre el contenido de las practicas escolares y
la realidad de la investigacion cientifica y si nos enfocamos a la matematica esto se hace mucho
mas evidente En efecto, tal como plantea Houdement (2008) y Dias (2014) es usual concebir las
matematicas como una ciencia que se articula en forma de algoritmos y aplicaciones de la teoria
y que la posibilidad de experimentar actividades cientificas se restringe a las ciencias de la
naturaleza y por supuesto alejadas de las matematicas.

Sin embargo, el caracter experimental de la ciencia esté inscrito en el proceso de resolucion
de problemas en la cual experimentar esta en interaccion con otras acciones como proponerse
nuevos problemas, verificar hipotesis/conjeturas, etc... Y en este sentido el caracter experimental
de las matematicas siempre ha estado presente y, es mas, para experimentar en matematica no se
necesita herramientas muy complejas, un lapiz y un papel pueden ser suficientes.

Practicar una actividad cientifica en matematica consistiria entonces en tratar de resolver
un problema (que seria el objeto central de la actividad) a través de la puesta en marcha de
diferentes acciones, no necesariamente en orden y que eventualmente podrian repetirse, tales
como: Proponer nuevos problemas, experimentar, conjeturar, modelar, probar, comunicar, entre
otros (Godot 2006; Durrant-Guerrier 2010; Colipan y Grenier, 2017).

En consideracionde lo expuesto anteriormente, practicar la actividad cientifica en
matematica in se y per se en el ambito escolar, podria permitir una articulacién armoniosa entre
conocimientos (saber), habilidades (saber-hacer) y actitudes (saber ser).

La investigacion que se llevo a cabo, se apoyo sobre dos objetos de estudio: El modelo
Situations de Recherche Pour la Clase y problemas derivados de la matematica discreta.

Marco tedrico
JPorqué la Matematica discreta?

La matematica discreta, es un area de la matematica pertinente para trabajar con todo tipo
de publico. En efecto, la matematica discreta es el origen de situaciones que se contemplan en
actividades de divulgacion, en olimpiadas o concursos matematicos y, es mas, posee una rama
llamada teoria de Juegos.

Otro atractivo de esta area de la matematica es que ofrece la posibilidad de proponer
problemas que implican conceptos y nociones de facil acceso para todos. Ademas, ella se sirve
de otras areas de la matemadtica tales como geometria, algebra, logica, teoria de conjuntos, teoria
de nimeros, combinatoria, entre muchas otras.

La matematica discreta se encuentra casi ausente en gran parte de los programas de estudio
a nivel mundial, y Chile no es la excepcion, pero esto le da un estatus especial. En efecto, tal
como sefiald Rolland (2000) “El hecho que las matemdticas discretas no sean estudias en el
plano escolar pueden jugar a su favor, de esta manera no es posible amarrar el problema a una
nocion ya estudiada, por lo que guarda un atractivo por su cardcter novedoso, que pude ser
incluso considerado como ludico”

Todo lo anterior, es respaldado por numerosas investigaciones que revelan la pertinencia
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de esta area, de hecho, el International Congress on Mathematical Education(ICME) posee un
grupo de estudio permanente sobre matematica discreta y sus implicaciones en el aula. Entre
estos trabajos podemos destacar a Goldin, Epstein, Schorr y Warner (2011); Rosenstein (2014);
Lockwood y Gibson (2016); Ferrarello y Mammana (2017); Colipan (2018); Hart y Martin
(2018), entre otros.

El modelo Situations de recherche pour la classe (SiRC)

El modelo SiRC, es el modelo de situacion en la cual nos apoyaremos para simular una
actividad cientifica en matematica (Grenier et payan, 2002; Ouvrier-Buffet, 2009; Grenier, 2012;
Colipan, 2016). Este dispositivo didactico, creado por la Federacion de investigacion francesa
Maths a Modeler, tiene las siguientes caracteristicas:

La situacion debe inscribirse en una problematica de investigacion profesional. El
enunciado debe ser llamativo, de facil acceso y no debe estar formalizado en términos puramente
matematicos. Los métodos de resolucion no deben estar sefialados, el problema debe poder ser
abordado a través de variadas pistas, es decir, debe dejar la posibilidad de utilizar multiples
estrategias de resolucion.Los conocimientos escolares elementales deben ser suficientes para
entender y entrar en la situacion, y dominio conceptual en el cual se enmarca, aunque no sea muy
familiar, debe ser de fécil acceso para que sea posible tomar facilmente posesion de la situacion.
Una vez resuelto un problema de la situacion, este debe reenviar a nuevos problemas.Las
variables de la situacion estan a disposicion del alumno y no del profesor (como en el caso de las
variables didécticas de Brousseau). En una SiRC estas variables son llamadas “variables de
investigacion”.

El objetivo de las SiRC es producir respuestas a interrogantes que nacen de una situacion
llamada problematica. La diferencia con otros métodos tales como “problem-solving”
(Schoenfeld, 1985), “situaciones-problemas” (Douady, 1984), “problemas abiertos” (Arsac,
Germain y Mante, 1988), las “situaciones adidacticas” (Brousseau, 1998), radica en que: no hay
necesariamente una respuesta final al problema inicial, los conceptos matematicos que estan en
juego no estan programados y no son restrictivos a priori, ellos estan al servicio del problema y
su soluciodn, es decir no existe necesariamente una nocion o concepto matematico especifico a
ensefiar, ni la ejercitacion de un técnica o método visto durante una clase y es la prueba o
demostracion el unico medio de validacion a cargo de los alumnos.

Los aprendizajes esperados en una SiRC son aquellos ligados al saber tranversal, que son
agrupados a través de la tripleta (problema, conjetura, prueba). De esta manera, el transito entre
cada uno de estos elementos moviliza habilidades que constituyen la actividad cientifica en
matematica tales como:

Problema-conjetura: Reformular el problema con sus propias palabras, plantearse
preguntas, simular la situacion, imaginar relaciones con problemas conocidos, dividir el
problema en problemas mas simples, modificar los datos del enunciado, buscar regularidades,
formular hipodtesis.

Conjetura-prueba: Organizar las etapas de la resolucion, crear argumentaciones, estudiar
las relaciones de dependencia entre los objetos del problema, crear una notacion pertinente,
estudiar todos los casos, utilizar contra-ejemplos, razonar por deduccién, razonar por induccion,
razonar por condicidon necesaria y suficiente, efectuar demostraciones por lo absurdo, confrontar
los resultados con las conjeturas.
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Prueba-Problema: Controlar los resultados obtenidos evaluando pertinencia en funcion del
problema estudiado, verificar que se han contemplado todas las soluciones, dar forma a una
solucion, comunicar un resultado o pregunta que queda pendiente, argumentar y justificar
resultados, utilizar resultados para resolver otros problemas. comunicar y convencer.

Los transitos durante el proceso de resolucion de una SiRC, forma parte de las
herramientas para el andlisis de la produccion y actividad de alumnos, inmersos en la resolucion
de un problema de tipo SiRC.

Resultados obtenidos en la investigacion

En esta investigacion utilizamosuna metodologiade tipo cualitativa basada en una
ingenieria didéctica (Artigue, 2011). La ingenieria didactica es una metodologia de investigacion
de origen francés cuya caracteristica principal es su esquema experimental basado en la
concepcion, realizacion y analisis de secuencias de enseflanza. El registro est4 basado en el
estudio de casos y la validacion es esencialmente interna, fundada en la confrontacion entre el
andlisis a priori y a posteriori (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta, Wilhelmi, 2013).

La experimentacion se realizé con 50 alumnos cuyas edades fluctuaban entre los 10y 14
afios. Los resultados demostraron que, el estudio en clases de problemas matematicos con
caracteristicas de tipo SiRC, estarian favoreciendo la integracion de las diferentes dimensiones
de la matematica. Creemos que implementar esta metodologia al contexto educacional puede
enriquecer la percepcion que se tiene de la matematica y paliar asi las diferencias que existe entre
el tratamiento de la matematica en el aula y la matematica como disciplina cientifica. En
particular, por el hecho de que los problemas, generalmente, no se sittian en el campo numérico,
estas pueden llevarnos a desprender la matematica del calculo, poniendo en valor el
razonamiento y la actividad cientifica como criterios significativos de una actividad matematica.

Metodologia que se utilizara en el taller

El taller estard organizado en dos etapas, cada una de ellas se articulara la exposicion del
relator con el trabajo practico de los participantes.

La primera etapa consiste en dar respuesta a un problema matematico, poniendo énfasis en
el proceso de investigacion, resolucion de problemas, andlisis, interpretacion, sintesis de
informacion y comunicacion de resultados. Para esto, consideraremos como resultados: la
obtencidn de soluciones particulares (minimo resultado), métodos de construcciones locales y
globales (procedimientos para la obtencion de soluciones), enunciado de conjeturas locales (de
casos particulares) o conjeturas globales (propias a un sub-problema), pruebas o demostraciones
globales y locales.

La segunda etapa consistira en analizar las condiciones necesarias para la gestion en el aula
de las situaciones estudiadas

Reconocimiento

Trabajo realizado en el marco del proyecto de investigacion, 72090110. De la Comision
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICYT), Chile
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